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The Institute of Electrical Communication Engineers of Japan- 


本 器 は NTS CC 方式 に よる カラ ーー 受像 機 お 
よび カラ ー テ レビ 機器 の 調 峯 や 点検 に 必要 な 
装置 で , 外部 同期 信号 を 必要 と せ ず 色 回 踏 調 
履 用 の カラ ー ペ バー 信号 , BーY・RーY 信 号 , 
ミン ポー ジェ ンス 識 整 用 の ドッ ト 信 号 , 格子 
信号 な どの 映像 信号 が えら れる ほか テレ ビ ・ 
チャ ネル (1 一 12 チ ャ オキ ネル の 内 , 任意 の も の ) 
に 変調 きれ た 高周波 出力 も ぇ られ る の で , 放 
送 の 有無 に か ゝ わら ず カ ラー 受像 機 の 調 峰 が 
人 簡単 に で きま す . 


映像 信 号 開放 端子 で 0 一 2.5V 5-s 
また は 負 100n 端 子 で 0 一 1.0V pp 
人 管 和 座 100 % 
の ①⑦ カ ヵ rr ラー ペー 信号 色 配 列 座 | 白 ・ 黄 ・ シ アン ・ 緑 ・ 
マゼンタ ・ 赤 ・ 素 の 明 座 大 
@ 色 度 信 号 雷 度 成分 を 除去 し た 信号 
の 間 度 信 号 色 庶 成分 を 除去 し た 信号 
@ 格 子 信 号 水平 15 本 、 垂 直 20 本 
3 ト 号 300 点 
高周波 変調 出力 信号 1ー12 チ ャ ネル の 内 , 任意 の 1 チチ 
ャ ネル の 高周波 変調 出力 が (プラ 
グ 4 雪 方 式 に よ 03) を 謀る 
出力 電圧 約 10 mV 


副 搬 送 波 出 力 信 号 1.0V 5-p 
寸 法 ・ 陣 晶 270( 店 )x300( 高 き )※x400( 奥行 ) 
・ 約 12 kg 


i = ーー 
芝 電 気 株 式 会 入 
導 電気 測 田 株 式 会 社 
本 社 ・ 工 場 東京 都 世田谷 区 野沢 町 2 丁目 148 (421) 5111~5 


八王子 工場 八王子 市 大 和田 町 1644 人 王 f(2)6121( 代 ) 
営 上 集 所 東京 営業 所 ・ 大 阪 営業 所 ・ 福 岡 営業 所 


本 器 は , NTSC 方 式 に お ける 複 合 カ ラー 
信号 中 の 色 庶 信号 を 測定 する た め に 設計 きれ 
た も の ので, カラ ーママ レヒ クサ が 正しく 調 履 きれ 
て いる か ,。 また は 完成 きれ た カラ ーー ペー 信人 同 
を 取り 扱っ て いる 令 送 機器 が 正常 な 位相 ・ 振 
四 関 係 を た も っ て いる か どう か を 監視 し , ま 
た 速 な 測定 を 行う の に 非常 に 便利 な 測定 器 
で あめ あります:。 

な お 本 喘 は , 一 盤 の オシ ロス コー ププ 装置 で 
観測 する 場合 と 生 様 に 水平 掃引 表 示 も 可能 で 
すか ら , 特に 正確 な 位相 の 測定 を 必要 と する 
場合 は 寺 調 憶 法 に より 内 部 精密 移 相 器 で 測定 
する こと が で きち は すき これ に より 役人 投 相 き 
徴 分 利得 の 測定 も 可能 で お あり ます . 


想 格 
入 力 信 号 NTSC 方 式 に ょ る 複合 カラ ー 人 信号 
(2 信号 )、 喘 像 1 Vp 同 需 0.4 
V ep 759 不平 衝 
外部 副 搬送 渡 入 力 3.579545 Me 副 無 送 波 2 V ml メト 上 
位相 測定 統 囲 0 一 200° 連 続 可 座 
位 相 確 席 マク ト を 表示 に お いて 士 2 
水平 掃引 表示 ( 寺 調 農法 ) に お いて 士 1? 
飽 和 庶 測定 2 信号 比較 土 3% 
表 示 方 式 ペク トル 表示 と 水平 掃引 表示 (期間 1H) 
剛 正 信 号 3.59Me 
電 源 AC100V 509 ま た は 60%& 
約 350VA 
寸 法 500( 巾 )x250( 高 き )x470( 奥行 ) 


本 装置 は 、 ス タ ジ オ い は 野外 用 に 適する も の 
ぐ とじ て NEC が 新た に 開発 し た 高 性 能 世界 
最小 の カラ ー カ メラ 装置 で 炊 の 様 を な 特徴 を 有 
し L て お り ま す 


我国 最少 の カラ ー カ メラ へ ヘッド 


NEC カ ラー カメ ラ 調 整 卓 


[CSC=1 亜 カラ ラー カブ プ 座 部 


1. 小型 ・ 軽 量 
カ 2 ウラ ペッ ド の 寸法 は 
450 ( 高 さ ) x 460( 巾 〉 x810( 奥 行う) の mm で その 
容積 は RCA 製 の 約 50 必 GE 製 の 約 70% で 
あり ます 
2. ゴー スト 皆無 
三 色 分 解 系 に プリ ズム 型 ダ イク ロイ ッ ク ミ ラ 
志和 慰 肝 9 る 7 どど に より ゴゴ スト を 除去 し 
且つ 光学 系 る 小型 化 さ れ て お り ま す 


3. 色 温度 変換 フィ ルター 及び i « 
ND フィ ルター 装着 可能 (TCSC—- 1 型 ) イ メー ンプ 
] 光源 の 色 温 度 及び 光量 の 多少 に 拘ら ちず 一 定 i ラ 美 置 
| し た 色調 の 画像 を 得る こと が 出来 ます EE 


4, 電源 非同期 運転 可能 
】 50 c/s, 60 c/s 何れ の 電源 で る 使用 可能 で あ 
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Beckm a n ト Berkeley Diriston 


i110Mc DIGITAL 


FREQUENCY METER 


Model 7175 


| | | | | | 記 江 Frequency Measuring Range: 
| 10cps to 110Mc 


Sensitivity: 100mV 


ee 2 _ Input Impedance : 
に & " a 准 科 1Mohms from 10cps to 10Mc 
和光 ” 100 ohms from 10Mc to 110 Mc 


Accuracy : 
Crystal accuracy 土 0.l1cps 


=PUT® METERS 


Model 8160 


Beckmarn 


Frequency Measuring Range: 
0cps to 1Mc 
Sensitivity: 100mV 
Input Impedance: 10Mohms 
Accuracy :: 
Crystal accuracy 士 lcps 
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オッ シロ スコ ー プ に 
放射 線 測 定 器 に 
静 電 湊 装 装 置 に 
放送 機器 に 


高 周 渋 発振 を 用 いな た 高圧 電源 で す 。 
電源 装 置 ① 小 型 、 軽 量 で 長 時 間 の 連続 運転 可 


能 

② 和 制御 ボリ ュー ム に よう り 広 範囲 に 高 
圧 可 変 可能 

③ 直 読 メ ー タ ー 付 き で す の で 御 使用 
の 際 便 利 で す 

高圧 ユニ ッ ト ① 小 型 、 軽 量 で プラ グイ ンタ イプ です 

② 高 圧 制 御 端子 が 別に 出 て いま す の 
で 、 出 力 電 庄 の 制御 と 安定 が 容易 


源 装 
出 カカ 


HVS-— 200 麗 10000V 一 20000V 1mA 
HVvVS- 300 型 15000V 一 30000V 1mA 
HVS- 500 慌 25000V 一 50000V 1mA 
HVS-ーi1000 慌 50000V 一 100000V 1mA 
入 力 各種 AC 100V 


a = トド 


出 カカ 
HV 500V — 2000V 1mA 
HV 30 弄 1000V — 4000V 1mA 
HV 100 型 1000V — 12000V 1mA 
HV 100A 型 1000V 一 10000V 1mA 


HV 30T 型 +2500V 1004 A 
—1800V 1004 A 
—1500V 1004 A 
HV 100T 型 +8650V 100g A 
—1450V 1504 A 
—1350V 2004 A 


NT 3N DC 300V 


) 製造 品目 


- = > a 
TV モニ ター・ 者 種 a 2 様 式 営 習 
トラ ンジ スタ ー 式 モニ ター 名 古屋 ・ 東 京 ・ 大 阪 ・ ニ ュー ヨー タク 


豆 空 管 式 モニ = ター 


一 穫 (CE) mn 
6 レー ター 媒 和 電 拉 研 究 所 
: 居 廷 量 測定 品 東京 都 調 布 市 上 布田 町 4 1 6 番地 


トラ ンジ スタ ー 低 庄 電 源 電 話 (0229) 4126 ( 代 吾 ) ~9 


107MC SERIES i 
STANDARD CRYSTAL FILTERS 


APPLICATIONS 


・AM. FM. SSB RECEIVERS 
・ DOPPLER RADAR SYSTEMS 
・FSK SYSTEMS 

・ FIXED CHANNEL RECEIVERS 
・ SPECTRUM ANALYZERS 


TM Or AND ] 
NO FREQUENCY (MAX) (NOMINAL) 
” 


ーー—-) 


[10MA | 10.7MC 60KC | 6DB | 15DB | 2000 | 80xX25X30m | 
記 和 0 語 作 と 1 15. KC 1 50 KC bv ti 
還 講 導 記 に ご 1 6 KC に E15KC Eo ET TS 
作っ | ERC 1 10 KC 1 を ーー 0 
議 半 拉 | 05KC | 2 KC 0 i000 EE 


ヤ CRYSTAL DISCRIMINATOR: 
[| opeL no | CENTER FREQ | BAND WIDTH | IMPEDANCE OHMS | CASE SZE LWH. | 


| 


Lim | omc | sikcrEAkTorEAK| Neriok oureur sook | 25X20X25m | 
MODEL 10- MA MODEL 10M- DC 
ATTENUATION VS. FREQUENCY 10.7MC DISCRIMINATOR 
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、% 還 症 軸 較 画 球 滞 国政 上 孝 用 還 画 因 滞 靖 大 回 周 四 

。) 旨 庄 直 叫 臣 馬 周 國 記 男 部 司 較 臣 大 画 団 国 蔽 本 下 還 
還 還 正四 攻 表 押下 下 還 本 末 間 困 凍 了 
) ぐ 結 画 本 旦 画 画 皇国 還 男 団 怖 圧 男 中 画 『 リ 男 画 還 画 画 画 
中 さ 画 甘 画 医 団 呈 周 周 面 政 企 也 男 画面 「 月 時 是 画 画 較 画 
ーー 還 還 男 下 還 押 正四 表 下 本 表 下 明 
さ 言 下 画 凍 昌 陣 固 国 贅 島 画 男 珈 雷 回 時 本 画 男 議 記 

明白 還 還 画面 団 較 吾 画 時 時 画 正男 『 胃 男 団 画 園 軒 還 
「、 "すき 枯 画 財 曲 個 画 奏 貞男 男 趣 叶 表 呆 軒 半 臣 量 画 
「 臣 融 甘 補 画 画 画 恒 男 球 画 軒 蛋 較 軒 男 中 表 男 明 較 画 画 
"hk ご 軸 寺 置 国 眉 軒 園 画 因 画 回 正 唱 圧 叶 画面 画 還 画 
正男 正 画 画 暗 還 画 還 男 還 画 」 抽 計 必 四 叶 
衣 澤 還 画 皿 語 男 園 層 軒 園 策 上 お 回 本 計 圧 画 司 国 画 固 
に 記 四 員 軒 杏 画 財 周 昧 周 末 園 落 四 画 天天 環 昌 国 男 還 


ーー 滞 器 拉 導き 軸 際 園 画 陣 個 再 政明 画 忠 半量 咽 引 
さき に 世 軸 画 司 庫 想 男 原 中 履 2 久 較 政 画 画 困 里 仁 末 


| = i a +/ y +% 

FREQUENCY IN KC FROM 10.7MC FREQUENCY IN KC FROM 10.7MGC 
Ll CENTER FREQUENCY CENTER FREQUENCY 
| | 同一 外形 互換 性 を 考え た 10.7 MC 系 列 既 設計 、 高 信頼 性 の 高周波 水 卓 六 波 器 
0 呈 0 語 を 件 描 炎 いた し ます 。 
” 


上 沿 、 特 に 新規 設計 に も 応じ ます か ら 何 卒 御 用 命 の 程 御 待ち 申 上 げ て 居り ます 。 


| 東洋 細谷 機 株 式 次 訪 


| 本 社 及 工場 神奈 川 県 川崎 市 塚越 3 丁目 484 番 地 (電話 ) 川崎 (2) 3771~3779, 2766 
0 : 東京 事務 所 東京 都 千代 田 区 埋 ヶ 関 3 丁 目 3 番地 鋼 狗 ビル 内 (電話 ) 東 京 (591 i 0 ci 1 
? 大 阪 営業 所 大 阪 市 西区 土佐 堀 船町 2 3 番地 大 阪 商工 ビル 内 (電話 ) 土佐 堀 (4 4) 433 2 

福岡 営業 所 福岡 市 下 土居 町 3 番地 住友 ビル 内 (電話 ) 福岡 (3) 2501 
3 ry 


人 往 友 電 エ 


逆 司 事 『 電 の 色 別 PVC テー フ 箇 
le ) kt : 発泡 PE 綴 縁 市 外 カ ッ ド 


| PE 紀 線 介在 カッ ド 

fj OK U1.2mikiRig) 

ーー APE 紀 緑 
mat etteins - ー フ プー 枚 疑 活 ) 
遮 殴 用 鍋 鐘 軟鉄 テー フ ニ 枚 間 職 


名 付 軟 ア ルミ テー フー 枚 縦 漆 
ーー PE 外部 被 環 


特 性 
1. 絶縁 抵抗 : 10,000 MQ /km 以 上 
2. 絶縁 耐圧 : A.C. 2,000 V 
3. 減衰 量 :60dB/km 
. (1.3 Mc に お いて) 
4. 特 人 性 イン ピー ダン ス :75 土 1.59 
(1.3 Mc に お いて) 
5. パル ス 有 反射 :50 dB 以上 
(パル ス 幅 0.05 ks) 
6. 漏 話 減衰 量 : 120 dB/250m 以上 
(60 ke に お ぉ いて) 
7. 屈曲 特 人 性: きわ ゎ わ め て 良好 
8. 取扱 い の 難 易 : ケー プル が 軽量 の 
上 , 可 拉 作 に 富み , か つ 屈 曲 特 
性 良好 の た め , 非常 に 容易 


0.65 mm 60 対 8 心 細 心 同 還 
複合 アル ペ ス ケ ー プル 


10 

8 細 貞 同軸 ココ アー の こ 誠 定 $ 
80 8 
ng 7 
ng 6 
975 
RE 高度 の 伝送 特性 を 具備 し て いま す 
i ee の で 
4 1. 中 短 距 離 搬送 ケー プル に 
RR] 2. テレ ビ 中 継 回 線 に 
" 3. 電力 線 搬送 等 の 引込 線 等 に 

00! 003 006 01 92 03 05 07 1013 50 適し て お り ま す 、 

Nc 


住友 電 舞 工業 株 式 凛 詩 


社 大 阪 市 此花 区 恩 中 島 南 之 町 太 O 〇 
F : 還 人 8 拓 才 都 才 夫 ご 区 > 洒 大平 な 町 き 芝 
a a に 失 生 上 2 入信 店 いり 屋 う < 福 人 悦 


rt 前 一 5 


HERMETIC 


SEALS @ 放 adm 


人 種 流 名 用 昌 拓 きき 寂 人 8 


低圧 より 黄 訂 で 
検波 用 より 大 電力 用 まで 
許容 温度 転 囲 の 拡張 に 
漏洩 に よる 機能 劣化 防止 に 使用 例 
半導体 整流 体 の 特性 を 生か す た め に 


半田 付 


る @ ハ ー メ チッ クシ ー ル は , 電気 機器 部 品 等 を 容 
器 の 中 に 密閉 する 場合 の 導入 端子 と し て 用 いら 
る も の で あり ます 。 

る @ ハ ー メ チッ クシ ー ル は 外周 が 金属 で で き て い 
て 半田 付 等 の 方 法 で 容易 に 容器 に 接続 する こと 
が で きる 様 に な っ て お り , 中 央 の リー ド と の 間 
は 特殊 ガラ ス で 完全 に 絶縁 され て お り ま す 。 


| 
半田 付 いい 


A 


新 日 本 電 和 思 株 式 罰 訪 


本 社 大 阪 市 北 区 橋 田 2 番地 (第 一 生命 ビル ) 電話 (36) 3271 (代表 ) 
支社 東京 都 港 区 芝 西 応寺 町 55 番地 電話 (451) 9671 (代表 ) 
大 津 工場 大 津 市 栗 津 晴嵐 町 2 5 番地 電話 大 津 46816 
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NT ミ ,7A 


用 科 


船舶 用 電線 

2. 高 熱 作 業 所 用 配線 

3. 各 種 機 械 事 り 配線 
. ビ ルディ ング 、 重 要 建 築 物 内 配線 
. 工 場内 配線 、 住 宅 用 


:: 事故 等 で 短絡 し て も 破壊 
な が 被 逆 の 外部 に まで 達 す 
る 事 な く 。 六 夫 半 ま ませ 7 
=: : 250°C ま で 連続 使用 可能 
で 有朋 間 的 に は 1000°C ま 
で 使用 可能 で あり ます 。 
. 機 械 的 強度 : 衝 遇 や 変形 に 対し て 強い 。 
: 耐 食 性 : 面 水 、 耐 油 、 耐 湿 、 面 候 
手がけ て *4 記 で ちよ 
:・ 化 性: ご の 電線 は 無機 質 だ け で 
で き て いる の で 永久 に 使 
用 で きま す 
電流 従来 の ケー プッ 1 紅き 
き な 許 容 電 流 が と れ ま す 。 
設 : 配線 が 行い や すく 、 経 済 
的 で 配線 後 の 美 観 の 点 で 
も お を 罰 池 わり: まお 


日 接 電 線 株 式 罰 方 


東京 都 千 代田 区 丸の内 2 一 12 
電話 (281) 4131・7531 


高速 度 現 象 の 観測 は 
安藤 の パル スコ ー プ で 


本 器 は , 広帯域 , 高速 度 現象 測定 に 適する よう に 作ら れ た オッ ショ ロ スコープ で あり 
入力 波形 の 到達 と 同時 に 自動 的 に 掃引 を 働か せま すか ら , 非同期 現象 や 突発 的 な 波形 で 
確実 に 同期 し Rd i i る こと こと が 出来 まず : 

パル ス 技 術 を 骨 使 す る 分 野 で は 必要 欠く こと が 出来 な い 測 定 器 で あり 3 


ピー 1305 型 


放 直 軸 遍 1 波 数 
水平 軸 掃 刷 ワ 3 方 式 


DC~30 MC a 


0 スト > プ 方 式 お よび 自 下 掃 引 


| 
掃 引 時 脂 0. 1 slem~12 seclem 連続 可変 | 


一 現象 ・ 一 現象 両用 フ リア ンプ 7 付 


BP-1045 型 


| 垂 直 軸 周波 | Dc~4MC 
王 提 3 訪 式 スタ ー ト ・ ス トッ フ プ 方 式 お よび 自 励 掃引 


5 gs/lcm~0.1 sec/cm 連続 可変 


: 現 象 用 
以上 の 外 ト 記 Z ) 器 種 も 御座 


掃 5l 


曹 。 式 | 垂直 周波 数 特性 | 水平 由 提 引 方 式 | 
BP-1155 pCi5 MC A a こら 邊 語 欄 8| 0.1 gs/em 一 10 sec/cm 連 3 柳 | 
EE NS 息 | i 
| 


2 a 05 sec/cm ” 


BD-1015 DC~1 MC ” 


自 次 
テス ト オシ レー ター 7 月 号 VHF・UHF・SHF・EHF 帯 抵抗 減衰 器 
余弦 解析 器 8 月 号 ミリ 波高 感度 検波 器 ・ 信 号 発生 器 
周波 数 特性 直視 装置 9 月 号 信 号 発生 器 一 式 


(781) 181 表 62 人 代 .) 
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この 無線 電話 装置 は 、 設 計 に あたり 最も 新しい 概念 を 適用 し て 、 つ ぎの よう に すぐ れ た 特長 が 備 
a LP 


受信 部 は 全 
・ 電 源 部 も 全 


4 ~6 8MC 中 の 一 周波 数 
OW CCEM = 1S 68 型 9 
WE CM ESEE D7) 
SI 肖 信 る 16 IDAECA Ee 只 鈴 
CM 一 15 6 型 


周 
窟 


受信 時 DC 12V 


高 性 能 ト ラン ジス タ 
化 60M CC 生 村 箇 計 人 雷 


お 問 合 


八 欧 電機 株 式 会 社 光 失 仁和 1 計 


重夫 r 潜 2 口 (048) 21217 2111 有 7 玉川 下 (701) 1171:82f51 


MSG-261 標準 TV 信号 発生 器 
本 器 は T V 受 像 機 試験 法 の 規格 に 準じ て 製作 され た 信 


号 発生 器 で , T V 生産 工場 に お いて 受像 機 の 総合 試験 お 
調整 に 適し 、 映 像 お よび 音 声 搬送 波 の 周波 数 
確度 は 各 0.002% 以 内 で 、 映 像 搬送 波 は ビデ オォ 周波 数 ” 帯 


ま よび 研究 ・ 


に て 85% の 変調 が 可能 で ある 。 


1) 映像 搬送 波 信 号 発 生 部 (2) 将 声 換 送 波 信号 発生 部 
控 送 波 周 波数 第 1 一 第 12 チ ェ ィ ェ ン ネル 中 の 白 送 波 周 波数 第 1 一 第 12 チ ィ ェ ィ ン ネ ル 中 の 
連続 3 づ 3 チャン ネル 連続 3 る チャン ネネ ル 
チェ ィ ェ ン ネル 1 91.25Mce _ チャン ネル 4 171.25Mc チャ ェ ャ ン ネ ル 1 95.75M ce チャ ィ ャ ン ネ ル 4 175.75Mc 
2 97.25Mc 5 177.25Mc 2 101.75Mce 5 181.75Me 
3 103.25Me 6 183.25Me 3 107.75Me 6 187.75Me 
チャ ィ ン ネ ル 7 189.25Mce _ チャン ネル 10 205.25Mc チャ ィ ャ ン ネ ル 7 193.75Mc チャ ィ ン ネ ル 10 209.75Mc 
8 193.25Me 11 211.25Me 8 197.75Me 11 215.75Me 
9 199.25Me 12 217.25Me 9 203.75Me 12 221.75Me 
周波 数 確度 土 0.002% 以 内 周波 数 確度 + 0.002% 
出力 電圧 範囲 開放 端 に て 114dB 一 04dB_ 出力 電圧 団 囲 開放 端 に て 114dB 一 04dB 
出力 電圧 確度 キ 1dB 以内 出力 電圧 確度 二 1dB 以内 
wtp i y es 出 カ イン ビー ゲン ス 750 VSW RE 
出力 イン ピー タダ ンス 1 75 VSWR 1.2 以 下 
変調 方 式 振 巾 負 変 調 内 部 、 外 部 変 開 方 式 FM CAMS 
0 5% と 
y y 履 語 ⑭ 上 bb 座 ks RL 
0 内 部 変調 周波 数 FM 400%% 5 以内 
SB A M1000%% 士 5% 以 内 
NM UAB ERD 変調 度 FM 25ke (100%) 
eh a Tn 外部 座 調 特性 FM30%%ー 
波形 利 60% 短 形 波 に 対し サ グ ee x 
5 % 以 下 外部 変調 入力 レベ ル 600Q 5V 以 下 に て 
非 直 線 究 85% 変 調 に て i FM 100% 変 調 可 能 
S59%TF 変調 栓 FM 100% 変 調 に て 
外部 変調 入力 レベ ル 759 1.4Vp-p 以下 で 2 %T 
85% 変 調 可 能 0 30% 変 調 に て 
寄 調 に %LA TF 
SN 北 50% 変 調 に て | Sw FM 100% 変 調 に て 
50dB 以上 50dB 以上 
(3) 電 源 入 © AM 30 変調 に て 
カ 100V 50/60% 3A SO GE 


(0) 和正 黒 写 波 測 填 株 式 会 往 


東京 都 目黒 区 上 目黒 五 丁目 二 六 五 八 番地 電話 (712) 
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VOLCO 
新 製 品 速 応 無 宰 自 動 電 圧 調整 問 


VOLCO の 新 製品 FRW 型 速 応 無 歪 自動 電圧 調整 器 は 確実 な 古典 的 回 路 方 式 に より 新しい 設計 技術 で 製作 
きれ た ひので 、 硬 の て 曲 い 記 和 性 と 示 の な い 下 半 力 を 0 っ て お り ま す 。 ドリ フト も 区 ど 有り ませ ん 。 

造 頑 丈 で 真空 管 や 半導体 等 を 全く 含ん で お り ま せん か ら 悪い 使用 人 条 件 で 乱暴 な 成 け て 
の 件 で 乱 桂 な 取扱 を 受け て も 故障 する 
高温 、 多 湿 、 振 動 、 等 周囲 条件 が わる さく 、 早い は げ し い 電 圧 変動 の ある 実際 の 現場 で 使用 し た 場合 に 実質 的 に 他 
の どの 方 式 の も の より 安定 度 の 高い 、 信 頼 性 の あぁ る 自動 電圧 調整 器 で あり ます 。. 


構造 が 簡単 な の で 価格 も 低 魔 で す 。 
3 0 年 以来 の 専門 メー カーVOLCO の 製品 で すか ら 
その 他 の 性能 も 勿論 最高 で す 。 


\ 


サー ビス 代行 店 創 


閣 東 甲信 越 地 区 吉沢 精機 工 柴 株 式 会 社 関 西 地 区 株 式 会 社 三栄 南 会 
本 社 東京 都 文 京 区 湯島 新 花 町 35 大 阪 市 北 区 東堀 川町 11 
Tel. (921)1042. 7088.(929) 0289 ER RE 256T 
堂 業 所 長野 市 横町) 2 0 中 国 ・ 環 国 ・ 九 州 地 区 新川 電機 株 式 会 社 
Tel RF 460011 だ 市 7 a 
新潟 市 下 太 川 前 石油 企業 会 館内 本 el. 中 (2) 9147 一 9・9140 
eR . (3) 8106.0"3 支 店 高松 市 南 鍛 治 恒 町 4 一 18 
中 京 地 医 株 式 会 社 朝 日 商会 Te tI T3143 
名 古屋 市 千種 区 覚王山 通 3 一 34 福 こ 癌 < 市 モル ホ MT 3 4 


Tel. (73) 0625—6.465 .7964 Tel. 福 岡 (2) 0514 (3) 6344 


東京 都 黒田 区 寺島 町 5 130 電話 (611) 2461・2971 


日 本 電源 機器 株 式 会 社 が 大 匠 ホ 区 1-7 吉 (6) 14 
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RY 


ee abr Rt de i EE OE ES 


Cs ) 


MEIDEN 
CRYSTAL 
STANDARD 
CAPACITOR 


CE I a ee | 
0 10 20 30 40.50 mm 


溶融 水晶 標準 コン デン サ 


通産 省 電 気 試験 所 標準 器 部 の 御 指導 に 依り 製作 し た 、 
溶融 水上 晶 を 使用 し て 居る 標準 コン デン サ で す 。 


0.001PF ~1.0PF (0.001,0.01, 0.1,1.0 PF ) 
1.0 PF <150FF 

土 1% 以下 

5 X10~ 下 (30s ~5 Mc/s ) 
+2x10-$/ °C 

10 ゃ 9 以上 

10-srad 以下 


亜 


紅 還 配 恒 耳 
聖 半 麻 訂 時 


誘電 体 と し て 溶融 水晶 を 使っ て 居 ま すか ら 物 理 的 、 化 学 的 に 充分 安定 で も あり ます 。 
電極 が 誘電 体 に 膜 状 に 密着 し て 居る の で 相互 の 関係 が 監 生 安定 で 容量 値 の 変動 が 
あり ませ ん 。 

熱 膨 月 係数 が 充分 小さ い の で 温度 変化 に 対す る 容量 変化 が 極め て 少な い 。 

特殊 構造 に て 総合 性 能 が 非常 に 優れ て 居る 。 


wm> 糞 明 電 人 千 


東京 都 千 代田 区 大 手 町 2 一 4 ( 新 大 手 町 ビル 8 階 ) 電話 東京 (211) 3 1 1 1 
東京 大 阪 名 古屋 福岡 札幌 金沢 仙台 高松 信 幡 
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シン シリコン トランジスタ 。。)- 新 発売 


; dEDEC OUTLINE TO—3 JEDEC OUTLINE TO 6 
シリ コン Mesa パ ワー トラ ンジ スタ シン リマ 高 周 流 波光 
2sSC4 2 ス 2 シリーズ 2sSC192Z シ リー ズ 
用 有 途 用 人 有 途 
A DR Cr 中 速度 スズ スイッチング 1 DC アジ 
高周波 大 電力 増 巾 発振 高周波 中 出力 増 巾 発振 
大 電力 ス え スイッチ ング 電圧 制御 A tT 


絶対 最大 規格 (Taー25 て で) 性 (Taー25 で ) 
形 3 Vcgo E b 
(Vv} Cob £ 
2sSC 42 150 VCE-10V, Ice—1A 


250 各 タ イプ ズ 共 hFE に より 


” 
25SC 192 10 
3 * VcB-20V, IE~—lmA 
[280 1 ei き コ | 
2 
2 


hfb に 
‘2 SC 195 | ディ ラフ ュー 955 各 タ イプ 共 hfb に より 
28C 196 ジョ > 955 

2°S ©* 197 O.IK A | *.955 


超 高 速度 スイ ッ チ ング 


マイ クロ 波 増 巾 , 発振 用 
ディ ジタル パル ス 回 路 
計算 器 記 憶 回 路 用 


E 7 EE Nc 
4 * 1 (PF) | (2) |(mg H)| (Ge) 
二天 
DE EA 


ーー 株 式 会 社 半導体 部 へ 東京 都 品川 区 北 品 川 6 一 351 TEL 441 一 0161( 代 ) 
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| 詳細 お 問合せ は ソ 


ガケ 写 后 里 5 古 の 
エレ ケト ロニ ッ グ 

カカ 7 

kh, 


- TR-111 + -TR-112A/B + -TR-278 


カウ ンタ アク セ サ リ ・ ユ ニッ ト ディ ジタル プリ ンタ 


-TR-112A/B 


0-~220MC, 0.3k S10'S$, 土 1 土 5X 10 accuracy 


10c 一 2.5Mc 迄 の 周 流 数 測定 、O 一 10kKce 和 の 周期 員 定 、3 ks 一 10*s の 68 き 了 へ 々 na きる -TR-110A/5 
ユニ バー サル カウ ンタ 

・ 200Kc 以 下 の 周 液 数 測定 に 周期 沿 ) 定 、30 Zs 一 10*s 科 の 時 間々 RK 電 の 人 h( に も 大き を & 上 も 、 時 間 此 等 1 台 で 6 通り リ の 介 き を 
する -TR-1095 ユニ バー サル カウ ンタ 

・ 200kKc 迄 の 選 液 数 Ok 10*s の 時 間々 陣 沿 ) 定 等 の 直入 浮 を 持っ て で て 層 る に も か か わら ず 可 め で 小形 人 / ヒ され た =-TR- 
108D ニ ユニ バー サル カッ ウン 


オー デイ オ 膨 | 流 数 、 面 転 鍵 測定 に 直 刀 小 表 り 電 ほ 本 ( こ 作ら れ た - TR- 1248 デイ ジタル ペット 
= TR- 111. ~- TR- 110A/ B. - TR- 109 B. - TR- 108D に は 和 D 全 用 の 向 に 応じ て モデ イフ ライ ケイ ショ ン が 吉 竹 有り 


es 


a 


rt に 


RE 


最 ハ ハス 力 感 度 Smv rms 
レベ ル O 一 100 VY 精度 士 1% の 二 補 デイ スク リ ミ ネ ー タ を 内 悪 
ラッ yu ッ ク マ ウン ト 表 


-TR-124B -TR-108D TR-109B TR-110A/ B/C/D 


タケ ダダ 理 入 工業 株 式 会 社 ・ 東京 都 練馬 区 旭 町 285 ・ Tel (933) 4111 代 
前 一 14 


RH ELCbTEORIC CirTEe 


= 
0 “ 


v uf 


« - 2 


-TR-111 エ レク トロ ニッ ク ・ カ ウン タ 
と -TR-278 デ ィ ジ タル ・ プ リン タ 


S$ 人 遂 ・ 


Oo10cps ~220Mc に わた る 広範 困 の 周波 数 測定 

©o03ks~—10'S に わた る 広範 思 の 時 間々 隔 測 定 

〇 ほぼ Ocps 一 10kc に わた る 周期 測定 に よる 低い 
周波 数 の 精密 測定 

Oo1:1~—1: 10#@ に わた る 周波 数 比 時 間 比 測定 

Oo -TR-278 ディ ジタル プリ ンタ と 連動 し て 素 
示 デ ー タ を 直接 印字 記録 する こと が で きま す 

O 〇 10 cps・1kc・ 100kc・ 10Mc の 標準 周波 数 

© 豊富 な アク セ サ リ ー 


面 


RY) 
< 
避 


N] 
r 


けり 珈 吊 悦 ・ 理 HH 


-TR-112A/B 周波 数 変換 ユニ ッ ト 


-TR-113A_ 時 間々 隔 測 定 ユ ニッ ト 


キー > 


"TR-113B 周期 測定 ユニ ッ ト 


~~ 
= 


-TR-114 _ 増 巾 器 ユニ ッ ト 


カ 
a 
ジン 
タ 
= 

イ 
ジ 
タ 
ル 


“NY 


ww ロー ww 
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a 


a 


計数 型 周波 計 
測定 周波 数 範囲 
周期 測定 範囲 
時 間 間 隔 測 定 範 囲 
計 数 確 度 


10%~10. 1Mc 


0%~10Kc 
igS ~107sec 
5X108 土 カウント 


カウ ンタ ー niso-! 周波 数 変換 器 


測定 周波 数 範囲 IOM6¢ 一 100Mc 


入 カ レベ ル IOmV 
N 180 一 2 周波 数 変換 品 


測定 周波 数 範囲 I00Mc6 ~220M¢ 


入力 レベル _200mV 以上 
N 一 180 一 3 時 間 間 陸 測 定 競 

測定 時 間 1kgS ~~107sec 
N990 移動 台 


N —191 

ディ ジタル カウ ン 
測定 周波 数 範囲 10%~1.IMc 
時 間 間 隔 測定 範囲 lOxS ~106sec 
周期 測定 範囲 0%~IoKc 


その 他 の 測定 器 に 
つい て も 当社 最高 
の 技術 を 御手 元 へ 


どう ギ R 


計 数 」 確 度 1X10j」 カ ウン ト 


170 
ミィ ジタル カウ ンタ ー 


測定 周波 数 趣 囲 10%~120Ko 
周期 測定 範囲 0%~ioKc 
時 間 間 砲 測定 範囲 I00xS ~105sec 


カタ ログ 量 上 
日 本 電波 株 式 会 社 


東京 都 品川 区 東 中 延 4-1402 Tgp 81) 7155( 代 )7181( 代 )(782)0055・0056 
(782) 1013 営業 直通 
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CR 一 10KB 広 域 発振 器 隊 各 
ム 市 
本 器 は の tC その 他 に = 祥 2X 二 音声 、 映 映像 機器 、 お よ び 線 路 な どの 
諸 特 性 の 測定 な ら び に 調整 試験 に 使用 する 電源 部 自 蔵 の ウゥ ウィー ンプ リッ ジ | 玉 R (NS 半 
型 広帯域 発振 器 で あり ます 。 J 
発振 周波 数 日 由 上 内 
10%~10Mce RY カ ゞ 
周波 数 精度 決 流 
+ (2% 二 1%) > は は ニー 
0 較 半 bEU 
759 側 4 Vpーp 以 上 I 
6009 側 4Vrms 以 上 版 下 , d 


PA 2 向 低 周 波 特 性 測定 癌 


低 周 波 発 振 器 , レベ ル 測 定 器 ひずみ 率 測 定 器 の 三 台 を 一 筐 体 
に 組み 込ん だ 多目的 測定 器 で , し か も 電源 部 を 自 茂 し て お り ま 
すか ら , 携行 移動 に 便利 で す 。 


低 周 波 発 振 部 
発振 周波 数 。 20%~20kc 

ひずみ 率 測 定 部 
測定 周波 数 55%, 100%, 200%, lkc, 5kc, 7.5ke 
測定 範囲 0.2%ー2%, 2%~20% 


レベ ル 測 定 部 
周波 数 範囲 20%~20ke 
測定 男 囲 ー70dBm ーー 十 30dBm 


» ° 
= LA 
用 人 笑 
CH 一 1!: 特に 高い 入力 抵抗 (10 一 1,000MQ) の 回 路 

( 例 ) 高 入力 抵抗 直流 増幅 器 (pH 計 指 示 部 , 光電 
流 増幅 器 等 ) 
高 入 力 抵抗 自動 平衡 式 記 録 計 
CHー4: 中 入力 抵抗 (1-10M9) の 回 路 
( 例 ) 組み 合わ せ 増 幅 器 (演算 増幅 器 等 ) に お ける 
ドリ フト 補償 用 増幅 器 等 
また 、CHー1, CH 一 4 は いずれ も 低 入 力 抵抗 の 回 路 
(数 り 数 10kQ) で 使用 し て , 数 kV の 検出 が 可能 
で すず 


本 東京 都 新 宿 区 諏訪 町 2 3 5 一 1・(369)0101 ( 代 ) 

電 ; ヨコ ほ ~~ 出張 大 阪 市 東 区 淡路 町 3 の 6 船場 ビル ・(23)6547 
i v3 2 福岡 市 東港 町 88 一 2 日 興 電 気 商 会 内 (4)4910 

ステ ィ シ ジン 名 古屋 市 中 区 朝日 町 2 の 5 朝日 エレ クト ロン 内 ・(9)5232 
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ニー 


トラ ンジ スタ 


超 高 周波 電流 増 巾 率 測定 准 


MODEL TMH- 501A 型 


本 測定 器 は , 100MC 一 500MC 間 の ベー ス 接 地 ト ラン ジス タ の 電流 
増 巾 率 及び 位相 変化 を 測定 する た め に 設計 , 和製 作 さ れ た も の で あり 


まで" 
測定 範 囲 
測定 周波 数 100MC 一 500MC 1 ダイ ヤル 
@« 絶対 値 LT 
a 読取 精度 2 桁 ま で 読取 可能 


d © 4 
位 相 量 90 3/4x0.67 


バイ ヤス 
エミ ッ タ 電流 0 一 100mA 
コレ クタ 電圧 0 一 30YV 

電 源 
50—60% 100V 300VA 


東京 電波 工業 株 式 会 社 机 中 12 
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支社 


大 阪 市 北 区 木幡 町 34 


36 


7220, 4944 


ee a 


本 器 は 各種 コア の 試験 研究 用 の 電流 ペル ス 発 
生 器 で . 電流 励 振 部 は . 正 お ょ び 負 の 2 つの 
電流 励 振 部 か ら な りり. ぉ の ぉ の 2 つの 入力 回 
路 と ヒ と クリッ ププ 回 踏 を 有 し て # ぉ り , 合計 4 種類 
の 電流 値 を 独立 に 選定 で きる ょ うに な っ て い 
る 。 選定 きれ た だ た す 4 種類 の 電流 パル ス は プロ 
SA が 0 に よっ ロラ する こよ 
が て でき る は か , 任意 の も の を 基準 と し て 遅延 
せよ か で きる 。 


性 能 
線 返 し 周波 数 2kc-20k _c 連続 可変 
振 店 大 nA 
立上り 時 間 0.1-1gS 
下り 時 間 0.3-1gS 
パル ス 貼 1 一 10gzS 
サ グ お よび オー バー シュ ー ト 土 2% 以下 


ダブ ル パ バ パルス ゼネ レー ター 衝 プロ グラ ム バ ルス ゼネ レー ター 
_ MODEL SCP-20 | 弄 


性 能 (SPG-3 弄 ) 


パル ス 中 0.2gpS ~20kS 

出力 極性 

出力 電圧 , +380V 
+ 2V 

出力 波形 


サ グ 及 び オ ォ オー パー シュ ー ト 
平均 振 巾 の + 5% 以下 
パ バルス 間隔 0 ~100gkS 
パル ス 線 返し 周波 数 
内 部 1PPS~ー10000PPS 


外部 1PPS ~~10000PPS 
< 外部 同期 入力 正弦 波 に て 5VRMS 以 上 で 可能 


同期 信号 正 10V, 第 1 パル ス の 前 5zS 先生 
: 50% 振 巾 値 約 1 gS ー 
電 源 100V + 5% 50—60CPS 


ーー2 K 
外形 寸法 320x540Xx350 mm 


ー10 こ ==150| +20 0 重 景 約 31kg 
CS 所 要 電 カカ 320V A 


っ mm 二 和 相澤 子役 作 所 


東京 都 北 多 摩 郡 国分 寺町 恋ヶ窪 1080 電話 国分 寺 (108 局 ) 五 才 七 
、( 三 和 無 線 測 器 研究 所 の パル ス 部 ・ 電 子 部 が 以上 の ょ うに 独立 いた し まし 9) 


laiko TM I-sF ョ wy/) 


DC—AC チ ョ ッ パ 

チョ ッ パ は 直流 入力 を 交流 に 変換 し 、 あ お あるいは これ を 増 巾 後 出力 を 

再び 直流 に 転換 する 機能 を 有する も の で 、 一 般 自 動 制御 機器 を 始め と 
し て 直流 増 巾 器 、 ア ナ ロ グ 計算 器 の 増 巾 器 、 自 己 平 衡 電 位 差 計 、 マ イィ 
クロ ボル トメ ー タ 々 等 記録 測定 関係 の 各 分 野 に 使用 きれ て いま す 。 弊社 
は 多年 チョ ッ パ の 研究 に 従事 し 、 構 造 、 振 動機 構 等 に 独自 の 改良 を 行 
い 特 に 雑音 防止 、 長 寿 今 の 点 に 特色 を 有 し て いま す 。 


TCP—55A TCP—S55B TCP—561A TCP—S561B TCP—S561C 
6.3V 70mA (50%). 65mA (60%) 6.3V 140 mA (50%). 130 mA (603%) 


50 上 5 % ま を た は 60 t+. 5 


FT REA 区 


馬 動 電圧 絡 囲 
上 作 形 式 
入力 郭 変換 回 中 


入力 変換 電 呈 izv—LSVT 1vsov 
入力 安 換 電 流 ( 最 大) 


出力 部 変換 回 路 ペー スピ ン 5—6—7 
出力 変換 電 圧 


接点 問 お よび 接点 
刻 体 間 絶 線 拭 抗 


1 折 使 用 な る る 定格 馬 動 周波 数 を 折 指 定 下 きい 。 
※ る 2 接 能 率 は BBM ま た は MBB の 何れ か を 折 指 定 下 る きい, な お 特に 折 要 の ある 場合 は 15※ー75% の 絡 囲 
に て 特別 に 識 刺 も 致し ます 。 


特殊 チョ ッ パ 
TCP 一 57, TCP 一 58 チ ョ ッ パ は 接点 容量 が 大 きく 電源 用 と し て 使用 きれ る と 同時 に 、 
自動 制御 や 計器 用 と し て の 直流 増 巾 疾 に も 使用 きれ ます 。 但 し 低 雑 音 を 必要 と する 処 に 
は 不向き で 、 此 の 用 途 に は TCP 一 55A 叉 は TCP 一 561A を 御 使 用 願い ます 。 


玩 基 が 02 間 衝 LL 0 て 
: * 定 属 A“C 17.5V 50% 定格 AC 6.3V 400%% 

入 力 部 変換 回 忠 ペー 3 

入 力 変換 電 圧 

接点 間 及び 接点 

栗 体 間 絶 繰 所 抗 最小 200 MA 


kt 大興 電 機 製作 所 


本 社 ・ 東 京 工場 。 東京 都 品川 区 東 中 延 4 の 1402 電話 (781) 7155( 代 )7181( 代 )6411 
炎 客 板 工 場 , 栃木 県 て 矢板 人 や: 抽 邊 電話 全 吉 杖 J8s6 記 9 63 
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本 器 の 特徴 _⑨ 可 動 部 分 が な い 。 
従っ て 臣 次 が な い 。e@ 電 庄 精度 が 高 
い 。 9 磁気 増 巾 器 和 制御 な の で 寿命 は 
半永久 的 で ある 。 ゐ @⑨ 和 維持 費 が 安い 。 
⑧⑤ 浮 動 中 の 充電 電流 と 短 時 間 率 充電 
電流 と の 間 に は 大 き な 義 き が ある 。 
長 時 間 に わ た る 停電 后 の 充電 を 手動) 

し 、 浮 動 充 電 を 自 動 と する と 経済 
的 な 設計 に な る の で 、60AH 以 上 の 
も ちの に 対し て は 、 こ の よう を な 設計 を 
採用 し て いる 。 以上 この 種 小 容量 の 
自動 電 庄 机 整 問 と し て は 本 方 式 は 理 
遷 的 で あぁ あり 自 信 を も っ て お すす め 出 
来る 製品 で す 。 


上 日 動 / 章 史 晶 杏 


も も も も も も 1 
そそ も を まま も も もそ も 


: 
i 


も 


24V 2A 
電池 収容 函 付 
(電池 容量 24AH) 


電流 制限 特性 曲線 

7. 設定 電圧 25.8V 定格 出力 電流 5A 

26. 

- 25.8 

Yn 

に 

藤 

さ 

EE 

- 0 i 2 3 ‘ 5 6 
貞 カ 軍 誠一) 


電流 制限 特性 
停電 し て 電池 か 消 因 し た と き 、 急 に 停 
電 か 回 復 し た 場合 電池 に は 過大 電流 か 流 
れ ま す の で , これ を 防ぐ た め に 充電 器 に 
乗 下 特性 を も た せ て あり ます 。 負荷 が 如 
何 な る 状態 に な っ て も 130% 以 上 の 過 電 
流 は 流れ ませ ん 。 こ れ に より 充電 器 は 保 
護 さ れ , 焼損 の 心配 は 皆無 に な り ま す 。 
( 図 参 照 ) (入力 電圧 士 20% 周波 数 変化 一 8%ー+2%( 電 圧 精 度 は 御 り 希望 に より 0.5% 迄 製作 致し ます ) 


。 AvR の 団 合 専門 メー ヵ ー 済 美 電気 株 式 会 社 


世界 Kk 準 科学 技術 庁 長官 賞 受 党 
最高 水準 品 特許 庁 長 官 人 賞 受賞 
大 河内 記念 賞 受 党 


SON J MICRO MOTOR nih 


科学 技術 庁 注 目 発明 選定 


高 信頼 度 高 追 従 性 安定 性 能 


D. C. SERVO MOTOR, SERVO MOTOR GENERATOR 


マイ クロ モー ター は 独特 の 構造 を も つ 極 め て 精巧 な 微小 形 低 損失 直流 電動 機 で , 短 起 動 
時 定数 , 高 信頼 度 を 有 し , 自重 100g の モー ター の 能率 73% と いら 5 1/2HP の 直流 電 


動機 の 能率 に 匹敵 する 高 性 能 モ ー タ ー で ある 


特に 使用 経過 に よる 作動 電流 の 洒 増 傾向 は 全く な く 性 肖 は 均一 か つ 安 定 で ある 。 
当社 で 定め た 規格 テー ブル の 数 値 と 製品 性 能 と の 差異 は な く , 詳細 な 仕様 規格 に よっ て 納入 し ます 。 


持 
(1) 各個 特性 の 偏差 が 極め て 少 い 
(2) 直径 18mm 箇 量 43g 
(3) 高 能率 0.5W 型 52% 2W 型 73% 
(連続 定格 出力 時 ) 
定格 負荷 連続 作動 2,000 時 間 以 上 
右 転 , 左 転 特 性 一 致 


製 造 
微小 形 低 損失 直流 電動 機 
微小 形 低 損失 直流 発電 機 


徴 

(6) う 一 50°C100°C で 作動 

(7) 定格 出力 時 定格 回 転 数 3,000, 
S00 

(8) 180g の 加速 度 に 耐え る 

(9) Hg 10-*mm に お いて 作動 

(10) 短 起 動 時 定数 0.02 秒 以下 


微小 形 速 度 計 発電 機 付 直流 電動 機 
信 号 用 直流 電 動機 


前 列 左 より タコ ジ エ ネ レー ター 人 内蔵 サー ボ 用 マイ クロ モー ター, 同軸 切換 装置 内 蔵 マ イク ロ 

モー ター 及び CL-3R, CL-3R, CL-2 A, CL-2 A, マイ クロ モー ター 
CL-4B マイ クロ モー ター, CLS-3 R 
CLS-3 R, CLS-2.A, CLS-2A (ガバ ナー 付 ) マイ クロ モー ター 


後列 左 よ り CL=2(47 モ ギヤ ポ ボド マイ クロ モー ター 


トラ ンジ スタ テー プレ コー ダー 用 普及 品 も ご ざい ます 


日 本 マイ クロ モー ター 株 式 会 社 


東京 都 目黒 区 下 目黒 4 一 851 番地 電話 713) 代表 2137~9 
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潮 定 店 


TD-150C 型 トラ ンジ スタ 特性 直視 装置 
規格 コレ クタ 々 電源 
ピー ク 電 圧 0 一 20V 10A 最 大 
0 -200V 1A 最 大 


ベー ス 電源 
電流 ステ ッ プ 1/A 一 200mA 17 虚 切替 
電圧 ステ ッ プ 0.01V~-0.2V 5 点 切 替 
繰返し 周波 数 100% 又 は 200% 
垂直 軸 コレ クタ 々 電流 10kA~1A/diV 
ベ ペース 電 圧 0.01V-5 V /diV 
水平 軸 コレ クタ 電圧 0.01-20V /4diV 
ペー ス 電 圧 0.01~5V/diV 


TW -35BB 型 トラ ンジ スタ 定数 測定 器 
規格 
測定 範囲 (1)R 定 数 Yi:0 一 1509 0 一 15009 
Y220 —150KN 0~—1.5MN 0~6 MQ 


(2)H 定 数 hi 0 —1509 0 —15009 
hi2 10 ~10~ 
hr («お よび) 0.150,0 ~300 


hs2 0.2—100kAV 
測定 精度 士 2% 以 内 
発振 周波 数 270%※ 寺 10% 
増 巾 器 利 得 80dB 以上 可変 


本 社 及 平間 工場 川崎 市 田尻 町 90 658 (3)}3049 ・ 1 芝田 1 電話 451)1544 ・ 
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凡 ゆ る 機器 の 制御 は 電源 電圧 の 自動 制御 か ら 

専門 メー カー の リコ ー 定 電圧 装置 は 負荷 機器 の 種類 と より 磁気 増幅 型 (MR 型 ) 
白 動 変圧 型 (MDR 型 ) a (FR 型 ) の 3 群 に 岐 け 製作 いた し て お り ま す 。 
各 電 力 会 社 , 有力 産業 会 社 , 学校 の 現場 或いは 研究 室 用 の 電源 と し て 多数 御 採 
用 賜り , pet 穫 電 訪 


自動 電圧 調整 装置 標準 仕様 
a | 入力 電圧 | 周波 数 | 出力 電圧 | 負荷 変化 CE 製作 機 
式 座 動 範 囲 | 変化 範囲 | 精度 | 秋 、 囲 | 応答 時 間 | 座 昔 
EE CE ET 100 VA 
鉄 共振 型 六 ハ 人 双 ハ 土 1 必 以内 | 0~100 必 | 即応 ~ 
170~240V| 60 c/s 5kVA 
描 TE LN k i 平均 | 1kVA 
3 ハ な し 2% } ~100% | 2.5V 潤 ) 
変圧 型 hao へ <240v| 癌 な eet 以内 | 50 kVA 
, 磁気 |80~120V|4652 c/s 100 VA 
増幅 殖 | 叉 へ | 叉 ハ | 0 洛 | 0100g| 0 生生 
精密 級 160~240V|56~62 c/s 30 kVA 


変圧 器 白 動 型 1¢ 20kVA 
™ 


磁気 増幅 器 型 新 資 料 贈呈 


スラ イド ・ ト ラン ス の 用 途 は 電気 応用 機器 の 発展 と 多岐 化 た に た ともない テレ ビ の 電圧 調整 器 
か ら 電 力 , 電機 会 社 の 設備 用 迄 広範 囲 た わた っ て お り ま す 。 

弊社 で は スラ イド ・ ト ラン ス の 利点 を 御 認 識 願 い 度 く , 日 夜 凡 ゆる 部 品 , 機構 の 研究 を 続 
け , 海外 包 広く 御 利用 願っ て お り ま す 。 

現在 用 途 別 た 次 の 型式 の も の を 製作 いた し て お り ま す 。 


型 式 |TYPE | 使 用 法 製 作 容 量 
ドル が : 1¢ 100 VA~10 kVA 
据 思 式 杉 RSD に と が 半 員 に 休 3¢ 2kVA~30kVA 
パネ ル pg 制御 盤 等 に 直接 取付 け て 使用 す | 1 。100 VA~3 kVA 
| る 
内 部 に 組 込 ん で 使用 する 双 | 1¢ 4kVA~10 kVA : . 
a 3 は 提 式 で 代用 する EE 3 ¢40kVA 200 V/0~240V 
リコ ー OS 型 
購入 8 寺 記 陽 條 を 以 相 の 場合 は | 437500 VASSY 80 KVA A 
i 三菱 電機 (株 ) 殿 納 入 
カタ ログ 資料 
和 急送 申 上 ます 


電話 ( 807) 0171 代 ) 


ーー = 東京 都 北 区 田 敵 新町 2 5 


アイ ソレ ー タ ーE び 上 回転 型 抵抗 減 可 


As A 
波 


挿 太 | 挿入 損失 (db)| 失 (db) 方 向 損 失 (db 
か 導 波 管 
wR J 10 TF |300 
TFR-10| | 8.6~ 9.6 | 9.6~ 9.6 | 全 全 うー ニ Es 1.0 以下 |35 以 上 | 20 以 上 | <1.25 以 下 
a as WR ho i de ie 
rns ha false sieo 
Wh oe las as > ha 


i 


挿入 EE 
ーー 泊 渡 管 Rb (d V.S.W.R 畔 交 


特 長 この 回 転 型 抵抗 減 奏 器 は 
(1 ) 周波 数 に ょ っ て 減 誤 量 が 変化 せ ず 、 回 転 角 の 


み に 関 係 し 、 理 論 値 と ょ く 一 致す る 
(2 ) 減 誤 量 を 変え る 際 の 位相 変化 が な い 


主 要 製 造 品目 


各種 電波 分 光 装 置 々 マイ クロ ェ ロ 波 管 e 電 磁石 等 
の 高安 定 電 原 e その他 精 密 電子 応用 機器 


ーー FF 世 植 i 本 社 東京 都 千 代田 区 神田 仲町 2 の 11 
人 == OANA251AO9TE TC 8. 4414 
Fa 


場 ・. 立 J 川 "05 
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広帯域 標準 信号 発生 器 


周波 & | 10~—10Me 
発振 方式 | ウイ ンプ リボ 方 式 
[周波 数 帯 | 6 パンド 十 殿 は 

目盛 | 直読 単 一 目 民 
EE 度 | 1 MC 誠 て 10*~10 
確 度 | キ +1% 

出 600 0 R750 

回 8 00007 rms8Y 


|-r% 
アッ テオ ネタ ー | 750 rms_2V 
0~100 db | P—P 6V 
ダイ ヤル 精度 | 1 目盛 1000 分 の 1 
率 | 1 % 以 内 
源 | 100V 50~60o% 
度 | 300X530X310 

量 | 26kg 
特性 0~ー1MC=0 
_| IMC-10MC= +0.4db 


eR 


諾 | 紀 | 斗 | 本 


寛 拍 式 9 イチ 


度 ~ 
2] 
DV ms 
75Q 6009 
ン ピ ー 4 
出力 特性 1ーー1MC0.5db 


上 っ 2 10% 
e103 
ーー IMC 1% 


ve 


本 革 横 巾 奥行 
315 X 208 X375 


= 


i 東京 都 目 黒 区 東町 五 四 電話 712) 2971, 2759 


EU 計 才 a 
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CR1l-1=100,000- 


CR-1-10=80,000- 


振動 容量 型 電位 計 


直流 増幅 器 弄 
(乾電池 電源 型 ) 


直流 増幅 器 弄 
(AC 人 電源 型 ) 


1~10mV 
1~10mV 


i | or | 
“= 
: 


ssSVI-16M | |0a~300mv | tomorok Et | 10 | | 
MMAYV-10 | 10° ~10-wA 5xi0'o | 6 |sxio"a 
MMAW-10 弄 | 10*~10v A 5 X10° 9 
MMAV-11WW | 10*~10™ A 5 x10* 9 
MMAV-12 穫 | 107~10*A 5 X10° 0 


カタ ログ は 読 名 御 記 入 の 上 御 申 込み 下さ い 。 


株 式 会 社 川 口 電機 肌 作 所 


東 必 京 き 者 5 地 ら ER 芝 で 白人 会 三光 Ws 


TE し LL 白金 (441) 8312・6141 一 614:3 


表 


~~ oY 
si 


超 
統 
縁 
計 


SSB 用 標準 水 庫 フィ ル ゲー 放出 原 


特 長 1 ssgs 送 受信 機 の 簡易 化 
中 心 周 波数 が 1005 kc で ある か ら : 送 受信 機 は シン グル コン < メ ヾ 
ー ジ ョ ン で 構成 で きる 。 


入出 力 は 可逆 性 が が あり プレ スト ー ク 式 の 場合 、1 ヶ で 送受 信 
に 准 用 する こと が で きる 。 
3. 好 な 特性 | 
pp 「 ケ の 水 品 ライ ルター で 2.2 kc 以上 の 通過 帯域 特性 と 
90db /OCT の 減 奏 特 性 が 得 ら れる 。 
ゅ 伝送 損失 が 少な い 。 
一 20'C 707C の 広 温 朗 範囲 で 動作 安定 、 温 度 係数 は 極め 
で ルル な いい 2 oo 


z 


小 秋 叶 まま 量 で ある 。 
» 入出 力 共 、 平 衡 回 路 に も 不平 衡 回路 で も 使用 で きる 。 
5. 高安 定性 . 
p 経年 変化 は 極め て 少な く 、 尺 振動 、 衝 撃 に 強く 高温 多 混 の 悪 
条件 で 劣化 する こと は な い 。 


重り 作 温 度 ー20°Cー 二 70*C 
i 中 心 周波 数 1005 kc 
SW 春 験 周波 数 特性 (FR) 
| 通過 汰 域 特性 
a J 3 db 帯域 中 / 6 db 帯域 巾 0.8 以 上 
伝送 損失 4 db 以下 
スプ リア スズ 特性 


土 10 kc の 範囲 に 於 いて 一 70db 以 下 

入出 カカ イン ピー ダン ス 
科す 江 CF1005 4.7KQ 
CF1005 A 75W2 


"Ta 
3 
0 


違 咽 
員 
EE 


へ | 


l 庫 足 
~~ 


尚 、 上 記 特性 は 中 心 周波 数 1000 ke より 1500 kc まで 製作 で きま す 。 


日 本 電波 工業 株 式 会 社 


本 社 及 工場 東京 都 渋谷 区 代々 木 新町 8 4 番地 
電 話 呈 放 東 0 T2912 1°9°4 


水平 型 平 型 ・ 双 子 接点 型 ・ 有 極 型 小型 ( 交 ・ 直 流用 )・ そ の 他 特 殊 型 各種 


_MA?2P 弄 (DC 用) 
格 電圧 6,12,24,48,100VDC 
動作 電 カカ 最 て 少 計 2 瑞 0 
最 大 2.5W 

接点 組合 2 回 路 切 換 

電流 容量 _2A 100 VDC) 

無 誘導 負荷 

取 :。 付 ププ 2 各 8 
ォ オク タル ソケット ) 

寺 法 51x35x35 mm 

取付 面 上 ) 


西 由 3—515 J 
0 誠 G91) 馬 表 2 
工 場 東京 ・ 信 州 第 一 信州 第 三 


AC,DC 


~~ 20,.000 ガウ ス 


つ ) 呈 カ カタ ログ 


日 本 総代 理 店 
Pp 朝日 通商 株 式 会 社 
Drva-F MPIREIc 営業 第 二 部 輸入 課 


東京 都 千 代田 区 平河 町 2 一 2 TEL・301 一 4321( 代 ) 
8 月 15 日 より 上記 新 社屋 に 移転 致し まし た 
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小形 化 ・ 高 性 能 

Power Bripces 9 ct 

OR CT ERE 

—i— 力 = : Ne ay や» 

協力 計 プ ブリッジ 
従来 の MPB 形 の プリッ ジ に 小形 軽量 で 便 
利 な 、 し か も 高 性 能 の も の が で きま し た 。 


規 格 

「 形 2M RE | 
測定 電 カ O03 

(mw) | 123 10, 10. 30, 100 

= 4 

[| ェ ント | サー ミス タ oe 
誤 差 +5% +5% 
ト に ーー ト 1 
法 |150x240x245 | 210X265 X285 
| 重 量 5 kg 9 kg 


白 本 高 周 湾 宗 式 偽 f 


本 社 工場 横浜 市 港北 区 中 山 町 1119 電話 神奈 川 県 川 和 15 
東京 事務 所 東京 都 港 区 芝 南 佐久 間 町 1 の 55' 電話 (501) 9588, 2662 
東京 研究 所 東京 都 文京 区 殴 坂 3 電話 (92D 1 9 7 0 


ITTITTIIIIDDLLLIDLLLLIAAAIIRDLLILLIDIAIAATA RTT 


ます 8o7 リ ント 下線 化 5 


©⑨ プリ ント 配線 な ら 専 門 メ ー カ ー の 銘 光 工業 に お 任せ 下さ る い 。 

支 配線 図 や 簡単 な 貼 図 か ら で も 、 す ぐ で プリ ント 化 致し ます 。 
太 設計 か ら 製 造 ま で 一 貫 し た 優れ た 技術 と 完全 自動 化 さ れ た 設備 か ら 

b 生れ る メイ コー の プリ ント 配線 は きっ と 御 満足 の ゆく こと と 存じ ます 。 


プリ ント 古 


銘 光 工業 株 式 会 社 


東京 都 世 田谷 区 祖師 ヶ 谷 2 ~686 TEL (46) 0278・1231 


アメ リカ 無線 界 で は パイ レッ クズ スズ を ゃ を 
日 本 で は ボン レッ クズ の 御 使 用 を 


ボン レッ クス の 用 途 
無線 , 有線 電気 通信 機器 用 , 超短波 医療 機器 用 , ラジ オ , 放送 機 
並 に テレ ビジ ョ ン , 船舶 及び 汽車 , 電車 , 理化 学 , 火薬 容器 , 
ッ ウェ エル ダー 機器 ③⑤ 原 子 力 平和 利用 ・ 各 機器 子 

© 貴社 御 考 案 の 別 形 製作 の 場合 は 詳細 御 一 報 次 第 参上 御 説明 申 上 ます 


* ミ ボン 子 製作 所 


東京 都 千代 田 区 神田 松永 町 19 番地 
松永 ビル ZG 


信用 ある 全国 無線 部 品 店 じ あ 5 り 。 
カタ ログ 進 量 
本 誌 名 記入 の 上 お 申込 み 下 さい 。 


測定 器 , 制御 機器 用 


ネル 型 摺 動 変 圧 器 


測定 器 ;, 制御 機器 等 の 電源 電圧 調整 に パネ ル a - 動 変 圧 器 の 使用 を お 奨め し ます 。 


当社 は 小 は 一 次 30 V, 二 次 0~30V 1A 程度 の か ら , た は 一 次 100V, 二 次 
0-~130V 40A, 一 次 200V 一 次 0~260 V i の も の まで 種々 製作 し 
9 まま 

写真 上 は 一 次 100 V, 一 次 0~130V 1A の 標準 品 , 下 は 一 次 100V; 三次 80~ 


120V 30A の 特殊 品 で す 。 

二 個 又は 三 個 を 同一 四 で 所 動 させ る 三 相 用 , 二 個 の 摺 動 変圧 器 と 補助 変圧 器 を 組合 

せ た 微 細 調 整 型 (定格 例 , 一 次 100 V, 二 次 0130 V 上 +5 V, 10A) 一 次 , 万 次 券 

線 を 別 々 に 巻い た 絶縁 型 等 の 特殊 品 も 製作 し , 各 方 面 に 広い 利用 が 考 を られ ます 。 

シャ フト の 回 転 ト ルク は 100V 5A の 標準 品 で 0.3 kg-cm 程度 で 小 容 量 の モー タ 
ーー 駆動 に よ ょ り 自 動 調整 に 使用 する こと が 出来 ます 。 

また マイ クロ ャ スイ ッ チ を 数 個 と ど とりつけ, シャ フト に つけ た カム に より これ を 和 作 勘 

させ , 任意 の 電圧 値 で 任 意 の 回 路 の 断続 を さ さ を る こ と も 貞 楽 ます 。 

約 10 kr 度 の 使用 に 耐え , 定期 的 に 手 入 を 行え ば , 十 数 年 の 長期 使用 も 可能 で す 。 
測定 , 検査 * rr と 組合 わせ , 又 電 源 電圧 降下 の 昇圧 用 に 単 相 , 三 相 の 単独 使 

用 型 も 製作 し て お り ま す 。 型 録 , 寸法 図 を 準備 し て ポ おり ます 。 

特殊 品 に 関す る お 問合せ を 歓迎 致し ます 。 


me 0 =A 東京 都 港 区 芝 南 佐久間 町 1 ノ 5 
東 RR 精 電 株 式 ez 社 電 ・ 話 i 09324900 ee 5 272 
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走 避 低 周 波 452 事 


ETT EE pI A TRAT EI EE ET ET ET 
2 の ヨン ・ ゼ ネネ ピー タタ 


0.008 cps 一 1200 eps の 正弦 波 ・ 三 角 波 お よび 生 形 波 を 10 進 法 
5 レン レンジ に 分 割 し て 発生 する 極め て 安定 な 超 低 周波 発振 器 で 
出力 電圧 の 周波 数 特性 は 本 質 的 に フラ ッ ト , 波形 お よび レン ジ 
の 切換 + え により ほとんど ト ラン ジエン シン ト を 発生 せ ず , た だ ち に 
新た に 与え られ た 波形 で 発振 し ます 。 

開放 出力 電圧 を 指示 する peak to peak 型 電 圧計 が 組込ま れ 


100V 50/60cps 約 150VA 
495 (520) x 240 (258) X404 (445) 兄 * 約 22kg 0 
(10 進 法 5 レン ジ ) 0.008—1200 cps 直流 低 電 圧 安 定 化 電源 711 型 
RTS Sv sr Cents Couch snaress 平 竹 お よび 不平 作 " 
nt Td 24 均 弦 波 三 角 波 お よび 邊 形 波 本 機 は トラ ンジ スタ 化し た 小型 ・ 軽 量 の 
4 k2 上 2 | 低 電 圧 の 安定 化 直 流 電源 で 、 Rr ス と 絶 緑 
最大 出力 電圧 (4 kN 負荷 に 対し 3 波形 と 6) …=:30V PーP 以 上 間 し た 2Vー15V, 0 500mA の 直流 電圧 を 取 
EE ER Eineseiar soos ts esrie scone cient ys 3 +2% 以下 5, 4 出す こと が で き 、 出 力 電圧 ・ 電 流 計 を そ な 
= re 。 EN i え 、 電 流 計 レン ジ と 連動 する 電子 的 過 負 共 
出力 電圧 安定 度 電源 電圧 の 土 10% 変動 に 対し +0.2dB 以 下 : 還 計 半 訪 目 回路 に より 、 直 列 ト ラン ジス タタ お な よび 
更 。・ 率 正弦 波 の と き 0.008~100 cps 1zMT 石 ; 出力 電流 計 を 完全 に 保護 し て いま す 。 
100~1200 eps 2 % 以下 


出力 イン ピー ダン スーeeeeeeeneneeerseereesereeeeeeeesseeseeeeeserereees 約 40n ] 江 . j 2 15V 連続 可変 
約 10V PーP (極性 負 ) パル ス 市 5kZST ee 0 一 500mA 連続 


(2) 株式 合 入 菊水 電 波 


社 東京 都 大 田 区 馬込 町 西 4 の 67 電話 (771) 9191 5 
川崎 市 新丸子 東 3 の 1175 電話 (047) 3073 ・6224 ・6281 


寿 命 。 20,000 時 間 以 上 
雑 音 1gV 6EkQ 


50 
大 磁 コイ ル 8 6.3V 850 
種類 一般 用 低 入 力 用 


米国 Swoutout 社 と 技術 提携 


きる 琶 ~~ oe ~~ = 
toter 大 倉 雷 気 株 式 會 民 
本 社 東京 都 杉並 区 西田 町 2 丁目 407 番地 - 電 話 (398)5111( 代 表 ) 
大 阪 出張 所 大 阪 市 北 区 芝田 町 112 井上 ビル 24 号 室 電話 (36)8491_5 (変換 ) 
ト 倉 出張 所 小倉 市 博労町 63 富士 ビル 44 号室 電話 小倉 C5 )8621 
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島 信 頼 性 絶縁 形 皮 膜 抵抗 人 


(略称 : RM 型 抵 抗 器 ) 


“A Ok C 部 品 の 完成 ! ! 


MIL-LINE 


理研 電 具 製造 株 式 会 社 


東京 都 板橋 区 志村 小豆 沢 4 の 6 電話 (901) 6176 (代表 ) 


Sumuer 
ロレ ンー ン ,/>! リコ ニン 奈 治 皿 


水 A 形 セレ ン 整 流 板 は 


ポポ シリ コン 整流 素子 は 


O 逆 電流 が 恐く O 信 頼 の お ける 
ほど 少な く 安 日 立 の 製品 で 
定 し て お り © 効率 が 高い の 
O 正 抵抗 も 極め | 
て 少な く 

Oo 3 年 間 放 置 し O 高 温 に よく 耐 
て も 異状 が な え 寿 命 が 長い 
い (各種 試験 
の デー タ 集 を 


動力 用 


送付 し ます ) D.C 110V 273A 


6 A000 09 0 000 Se esessesecccesesessesceee cesseo カタ ログ 明 東京 都 目黒 区 中 目黒 2 一 605 ス タン レー 電気 K K 宣伝 課 230 係 宛 
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世界 に 迷人 然 た りー……- 


マイ ク 日 ys 
、< 憶 スチ 、 


循 筐 と 性 能 

この 二 極 マイ クロ スイ ッ チ は 本 邦 に 於 いて は 勿論 、 又 その 品種 に 座 いて は 従来 の 単 極 の 
聞 本 型 と 同一 に 総 ゆる 品種 が 完成 致し まし た こと は 世界 で も 最初 の 画 的 な も の で す 。 こ 
の 成功 の 理由 は 本 器 が 応 差 の 動 ま を (M.D .) に 於 いて 外国 品 の 欠陥 ( 応 差 の 動き が 大 きい こ 
と , これ は 二 極 マイ クロ スイ ッ チ が 海外 に 於 いて も 、 国 内 に 於 い で も 交 及 され な い 理 由 の 
ー つ と 考え られ ます ) を 完全 に 除去 し た こと で す 。 こ れ は 正しく マイ クロ スイ ッ チ の 笠 命 , 
新 分 野 へ の 導 明 ど ま で 云わ れる 理由 で す 。 そ し て 更 ら に 特徴 は 次 の 如く 追加 され る の で す 。 


(1) 外 十 , 取付 位置 は 単 極 基本 型 と 同一 耐 圧 1000V. A. C. 一 分 間 


(2) 機械 的 寿命 は 50 万 回 以上 , 接点 間隔 。 絶縁 抵抗 500V. 1000M2 以上 衣 
は 従来 の 単 極 品 より 広い . 動作 に 必要 な カ (0O. F.) 300 一 450g 
(3) 動作 力 , 応 差 の 動き も 単 極 型 と 同一 動作 迄 の 動き i T.) 0.5MAX. 
(4) 単 極 品 を 2 ヶ 並 べ て 使用 する の と 違 。 動作 後 の 動 き 0. T.) 0.13MIN. 
い ス イッ チ の 投入 切断 は 2 回 路 同 時 。 戻り の カ (R. F:) gMIN. 日 本 開閉 器 工 業 株 式 会 社 
(5) 規 格 応 差 の 動き (M: D.) 0.01~0.18 
電流 容量 125 *250V. 10A. A. C。; 東京 都 大 田 区 馬込 東 3 一 644 


TEL 東京 (771) 8841~-2・8379 


NINN 


6-BEAMS OSCILLOSCOPE 


現象 オン ロス コー プ Bo-60| 型 


鬼 要 この 装置 は 6 組 の 電気 現象 を 同時 に プラ ウン 管 で 観 

察 で き 、 撮 上 装置 と の 組合 せ に より 、 一 仰 撮 必 も しく 
は 連続 撮 恒 2 
カ が で きま す 。 


No. 


No. 


主要 製品 0 
イン ク 書 き オ シロ グラ フ 、 電 磁 オ シロ グラ フ 単 掃引 撮影 
MW. も 一 現象 オシ ロス コー アプ 、 ア ラウ ン 管 連 絢 時 半 還 ( 例 ) 所 引 速 度 
] 直流 増 店 器 、 政 記録 増 市 癌 ET 


a ~~ 本 社 東京 都 新宿 区 柏木 1ー95 Tel (371) 7117~8, 8114~5 
~~ 案 測 器 株 式 = 社 工場 東京 都 武 蔵 野市 吉祥 寺 1635 Tel (022②) 4941、 7825 


cj i ek 
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日 本 ミネ チア ベア リン ク 和 補 式 會 調 


日 本 ミネ チュ アベ アリ ング 販売 株 式 会 社 
東京 都 中 央 区 日 本 橋 史 町 1 一 4 TEL (67!)1203-5 


冷 凍 機 付 


ealhel- 
sl) ~ EE ~~ 
CD 百 = 百 ; 


4 


株 式 会 社 邊 称 製 作 有 所 


東京 都 板 橋 区 態 野 町 3 5 電話 (961)1596・2728 
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た N70 0 走 州 - 


特 長 


@ 本 装置 は 自動 的 に 交換 され る オペ ー ク 2 
系 統 を 有 し 交互 に 、 日 本 テレ ビジ ョ ン 標 
i i 

を を タイ マー に 依り 5 秒 ~20 秒 の 任意 の 間隔 
で 左右 各 50 枚 迄 の オペ ー ク カー ド を 自動 
的 且つ ェ ン ドレ ス に 交換 する 事 が 出来 、 
又 リ モー トコ ント ロー ル に も 可能 で す 。 

る を テロ ッ プ に 比 し て 安価 で 且つ 取扱 ・ 保 守 
が 容易 で す 。 

多 周 波数 特性 100KC を 基準 と し て 

1KC~6MC +54dB 以 内 
6MC-8MC +0,-3dB 以 内 


世 上 通信 信 棋 株 式 旨 圭 解像力 水平 中 央 部 500 本 以上 


周辺 部 400 本 以上 
・ 川崎 工場 神奈 川 県 川崎 市 元 木 町 2 1 番地 垂直 350 本 以上 
電話 川崎 (2)7315 ( 代 ) (3)0376 番 1 
所 東京 都 港 区 芝 西 久保 巴 町 4 9 番地 。 る 対 信 写 雑音 比 ; 
電話 (431) 5536・5686・5750 番 ハム 雑 痢 60dB 以 上 
大 大 営業 所 大 阪 市 北 区 老松 町 3 の 56 西 天満 ビル 412 号 同期 性 誘導 雑音 40dB 以 上 
電話 (36) 8 5 5 5 :.28 7 7 番 


EE 


画 用 途 

積算 電力 計 用 の 秒 時 計 の 電源 に 

50% 及 び 60% の 一 定 周 波 を 得る 電源 に 
サー ボボ モー ター 及び モー ター の 実験 用 


Ce 


電源 に 還 規 格 
4. その 他 実 験 用 電 原 に 最大 出力 120 VA, 最小 入力 電圧 0.4 V (AC50%, 
3 60%), 最大 人 力 電圧 20V (AC50%, 60%), 最大 出力 
画 特 懲 語 深 城 誠 が 和 t1<10* 電圧 120V, 電 源 100V+5%, 出力 波形 邊 形 波 
i eh A 変 20V の 談 動 に 対し て 2% 以内 
(0°—40°C) 程度 に 押 え 0 出力 変動 入力 0:3 V 20 変動 } 
2. 発振 器 よ り 入 力 に 入れ る こと が で ° 御 照 会 は 宣伝 部 宛 に お 願い し ます 
3 スカ の と ペッ ャ だ が 変動 し て も 、 出 力 は 常に 一 定 御 i = 
で あり ます 。 ‘te 引 山水 電気 株 式 会 社 
4. 出力 は 50%% の 短 形 波 が 得 ら , 
5 世評 側 電 諾 が 切換 式 に な っ て いる た め 出 力 を 社 東京 都 杉並 区 和泉 町 460 番地 電話 代 表 0111 番 ~⑳⑩ 
加減 する こと が で きま す 。 RR 大 孤 市 分 島 区 都島 南通 り 4 の 8 電話 孝 川 ⑬8009・7819 番 
6. 高中 力 に も か か わら ず 小 型 軽量 の 可 搬 型 で す 。 名 古屋 営業 所 名 古屋 市 中 区 宮 出 町 34 番 地 電 話 中 ⑭6240 番 
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© 並列 TT 型 回 路 を 利用 し て 新しく 設計 きれ た 和枝 率 測定 器 で あり ます 。 
© 小型 軽量 で 価格 が 非常 に 低 床 で す が な が 性 能 は 高価 な も ゃ の と 少し ゃ 座 
すう ませ ん 。 
I 友 用 途 
OO 了 率 、 信 号 対 雑音 比 の 測定 。 


© 広帯域 高 感 度 真 空 管 電圧 計 。 
支 性 能 
© 事 率 測定 薬 本 周波 数 範囲 30% 一 30 k%% 連続 可変 。 
© 栓 率 測定 範囲 、 及 指示 値 30%~-0.2% 、db 及 % 直読 。 
O 〇 © 蛋 率 測 定 に 必要 な 入力 0.5V( 入 カカ インピーダンス 100KQg2 ) 
© 真空 管 電圧 計 周 波数 特性 309%g 一 100 kK%g (0.5dqb ) 
20% —150 Kk% ( ldb) 
te tr 2mV —10V 
源 100V 交流 50-60% 
を 枕 凍 対す る 安定 度 電源 変動 上 +15% に 対し て 指示 衣 姜 
2 以内 
O 消 井 
OR 衝 下 NH KLE 本 電 夫 で の 條 和 る 


信和 通信 機 株 式 会 社 


東京 都 杉 並 区 下高井 戸 4 ノ 943 電話 (312)0125( 代 表 )~0130 


⑤ モリ オー ム NRN 
RR 本 宙 嘱 巻 株 抵 折 


ステ アタ イト ボビン 分 割 無 誘 導 券 


M55 


法 7 史 X12 史 
抗 値 0.19~225kn 
誤 差 +1%~0.1% 
温度 係数 2 X10 以下 
その 他 13 種 
0.1 W~2 W 
0.1 9~6Mn 


索 寺 


HI NI 
lg | 


SSL LL LCL LL LL LL 


Ni I HN HH Wn HR Hpillll NE 


2|212|3! 2|4! 2|7! 2la 2|g 1 


me er 
モリ 通信 機 株 式 会 + 電話 荒川 (891)5 214 ( 代 ) 5428 
CE 
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Ct 


NL 


・ 叶 は ささ 


人 背 型 SS 己 人 こ hー 


mo a HD 
札 攻 宮中 3 来 扇 oe。 さ ーー 和信 肝 習 


志 束 サー 天上 ※ 度 送 店 ーー 
・ 庄 洗 局 3 


2 ささ “すす へ 


基き 計 志度 寺下 載 ・ 名 麗 


に 0 に 本 ここ 和 さ 「 間 こ 一 生 こ :: 半 一 - 和 ご | 
NN) 弓 コ ze 
Ne 
I 帳 ew き 消 玉 


FE 了 き 
ha 
ha 


ゴ コ n ーー 


・ は つつ 宗 


に 4 


"ペー クサ 対処 


そそ 癌 1S 吐 之 ・ コ ゴー (ーー 世 


向 斑 ラコ ウー・ 
( 


S 度 芸 清 炊 柄 ・ 雲 世 
匿 拓 安 コ コー 
さき 凡 


ーー ペ リー コロ 


の タタ 2 ログ 


御 希望 の 方 は 本 誌 名 記入 の 上 ミツ < 電 接 株式 会 社 
P.R 課 え で お 申込 み と 下 さい 東京 都 北 多 訂 郡 独 江 町 小 足 立 1056 の 1 TEL (416)2619・2692 


GENERATOR 


1. 用 途 オシ ロス コー プ の 提 引 時 間 の 較正 、 
信号 波 和 形 の 比較 な ど に 使用 し ます 。 
2 計上 
ーー 
A A NI 0 ps 0 
. 5kgs, 10ks, 50ks, 100gks, 500ks, 
, 5ms, 10ms, 50ms, 100ms, 500ms 
190s 
2 確度 0.1 の 2 以下 "(で 水 吾 9 
"33 VE 
4 人 性 プラス, デ 社 朱 容 切換 
可能 
° トリ ガー 出力 
“b・11 周波 数 1Me/s 100kc/s 
10kce/s, lke/s, 100¢/s, 10¢/s, 1c/s 
DE 2 VV too SORD 
ee 析 4 生 . ラジ ラス 
電 源 AC95V 一 105V 50c/s 一 60c/s 
消費 電力 450V A 
ゴゴ 導 法科 97540※370 x 300 
重 量 約 40k 
一 営業 品目 一 2 


パル ス 応 用 各種 測定 器 ・ 多 現 象 オ シロ スコ ー プ ・ 高 : 慈 通 < a 
周波 電源 装置 ・ 半 導体 関係 測定 器 ・ パ ラメ トワ ロン 関 倍 機 家 式 貧 訪 
係 測定 器 ・ 標 準 時 間 発 振 器 ・ 微少 時 間 統計 機 ・ 医 用 東京 都 港 区 西久保 信 幡 町 1 0 
電子 管 測定 器 ・ 基 の 他 超 広帯域 増 巾 器 関係 A i 


gS? 電子 計算 機 ・ 自 動 制 御 回路 に 高速 記憶 回 路 素子 
メモ リー・ マ トリ サッ クス 
TDK メ モリ ー・ マ トリ ックス は 、 和 電子 計算 機 ゃ や 
自動 制御 回 路 の 高速 記憶 回 路 素 子 で 、TDK ォ オォ を 
サイ ドコ アー を 数 万 個 も 組合 せ た も の で す 。 
その 優秀 な 特性 は 広く 世界 に 認め られ 、 国 内 は も 
と より 、 海 外 メ ー カ ー に も ご 使用 願っ て いま す 。 


TDK) 東京 昌和 所 化学 工業 族 式 費 圭 


オー ル トラ ンジ スタ 
女 定 化 低 庄 直 流 電源 


gy, 0 0, $0 


1 

2 

3、 出 力 電流 …… 最 大 連続 負荷 200 mA 

4、 出 力 電 圧 変 動 率 …… 入 力 及 負荷 の 全 変 動 に 対し て 0.4% 以 内 

6. Voy YY more 負荷 電流 200mA に お いて 10mV 以下 

6、 定 電流 装置 …… 最大 負荷 電流 を 20m A,60m A, 200m A の 

( 過 負 荷 防止 装置 ) 3 レン ジ 電 流 計 と 連動 切替 機構 を 有 し 、 各 し 

ッ ンジ 共 そ の 統 囲 内 の 任意 の 値 で 電流 制限 を 行 
うこ が で きる = 

7, 始 動 時 間 …… スイ ッ チ イン と 同時 

8、 寸 法 ・ 電 量 …… 23x14x10cem 3.5kg 


PA RND 


_ 株式 靖 計 高 砂 嗣 作 所 
” 溝の口 (048) 4111 (代表) 
川崎 市 二子 662 電話 東京 701 一 4391, 048 一 3883 


(営業 直通 ) DC.0m2bvs QA 
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MODEL TP-25 


どちら の 
どちら が か 12 年 半 も 
使用 され た も の か 
お わか り で すか ? 


左 の 写真 に 示さ れ て いる 二 本 の 電線 は 、 定 評 の ある 
合成 ゴム 、 デ ュ ポ ン 製 ネ ふ ネオプレン で 保護 被覆 し た も の 
で す 。 左側 に 示さ れ て いる 電線 は 12 年 半 も (米国 北 カ 
リフ ォ ル ニア で ) 戸外 に 蝶 さ れ て いた も の で す が 右 
側 に 示さ れ て いる 新しい 電線 と 見 た 目 も 同様 で 、 同じ 
よう に 使用 二 な 之 訂 が で きま マッ 

これ は デュ ポン 製 ネ オプ レン 被 徐 の 電線 を 使用 する 
こと に よっ て 得 ら れる 利益 で す 。 ネ オォ プレ ン の 保護 は 
完全 で す 。 ネ オプ レン は 老化 、 天候 ちよ び 日 光 に よる 
省 化 に 耐え ます 。 さち に だ 。 ネ オプ レン は 化学 薬 可 動 疾 
耗 、 け ずり 取り 、 亀 裂 ぉ お よび 衝 繋 に 素 晴 し い 耐 性 を 有 
し て に ます 。 ま た 、 油 、 グ リー ス 、 熱 よび 数 に 耐 控 
し ます 。 ネ オプ レン は 燃焼 を 助長 し ませ た ん 。 

ネオ プレ ン 被 務 の 電線 および ケー ブル の 詳細 に つき 
まし て は 、 い つも 電線 を お 求め に な っ て いる 販売 店 ま 
た は 下記 代理 店 に お た ず ね 下さ きい 。 な ぉ 資料 に 関し ま 
し て は クー ポン を ご 利用 下さ きい 。 y 


製造 元 E.I.du Pont de Nemours & Co.,(Inc.) 
Wilmington, Delaware, U. S. A. 


DU PONT 日 本 代理 店 
アメ リカ ン ・ ト レー ディ ング ・ カ ン パ ニー 
(ジャ パン ) リミテッ ド 
東京 都 港 区 芝 公 園 7 号 地 の 1 SKF ビ ル 電話 (431)5140-9 
大 阪 市 南 区 安堂 寺 橋 通り 2 の 47 電話 (26) 6593-8 


( 御 共 名 ) 
(御社 名 ) 
(所 属 部 署 ) 
( 御 住 所 )- 


この クー ポン を おぉ 切 取 り の 上 , 上 記 代理 店 宛 お 送り 下さ い 。 
大 の の 5 民 る を 黄 語る ビー と が を きす oo Ee Cm 


DU PONT NEOPRENE 


REG. U. $: PAT. OFF. 


創 1802 


ーーーーーーーーーーーー---~ー コ 
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SENSITIVE RF VOLTMETER 


IO KC-600MC MODEL 91CA 
rm | S = = 
高 感 度 真空 電 圧計 


本 器 は 周波 数 範囲 50kcー600Mc の RF 帯域 に 於 ける 
測定 範囲 300xVー3 V の 高 感度 真空 管 電圧 計 で ある 。 

又 、 本 器 は 圭 位 検出 器 と し て も 到 分 な 感度 と 、 低 雑音 
レベ ル を 有 有 有 し て いる 。 附属 と し て 、 電 庄 、 定 庄 渡 上 比 
1.2 以下 の 52 オ ー ム の アダ プター と 高 イ ン ピ ビ ピー ダン ス 
プロ ー プ が ある 。 


用 科 


増 巾 利 得 測 定 、 減 論 器 ロス 測定 、 低 レベ マル に 於 ける ト 
ラン ジス ター の 利得 測定 、200kxV 迄 の 雰 位 検出 器 と 
し て 、 フ ィ ル ター 回 路 の ロス 測定 、 信 人 号 発生 器 の 出力 
測定 、 周 波数 利得 測定 (80dp レ ンジ 以上 ) 


300kxV—3V 
電圧 測定 範囲 | フル スケ ー ル 0.001 0.003 
O00 TY 
周波 数 範囲 | 50kc~ー600Mc 
確 度 | 5%(200Mc), 102%%(600 MGC) 
= |.2.0~ 4.5PF 


電圧 定圧 波 比 1. 2(600 MC) 
13x23Xx37(cm), 5.4kg 


Boonton ELECTRONICS Corp. 


MORRIS PLAINS, NEW JERSEY U 8.A. 


日 本 総代 理 店 


Xationat 転 下 電 思 貢 各 林 式 舗 入 
\4 ププ 本 社 : 大 阪 市 北 区 天神 橋 筋 1 『 目 14 番 地 電話 大 阪 (35) 6531~5・9851-~4 
東京 営業 所 : 東 京都 港 区 芝田 村 町 6 丁目 7 番地 電話 東京 (431) 0545«4941・5419・7875・8985 
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) TEKTRONIX. INC. 


uk tt 
Ny 


TEKTRONIX TYPE 519 角 


DC to IOOOMC OSCILLOSCOPE 


本 器 は U HF 帯 に まで 及ぶ 高周波 〔 主 な る 用 途 】 
現象 の 観測 、 測 定 及 び 写 真 記録 用 O ン ング ル シ ョ ッ ト の 局 子 枝 旨 
ーー 穫 。 =} = \ P amma > O 高 消 7 bt f x 

速度 計測 器 で 下記 の 測定 並 に 観 。 Oo 高速 ダイ オー ト の 始動 特性 

測 に は 最適 と 存じ し ます 。 O 〇 雪崩 型 ト ラン ジス ズ タ の 研究 

O 〇 トンネル ・ ダ イオ ー ド の 波形 

OR ペイ ny ホン グフ 0 
研究 

Oo 高速 度 回 路 の 分 析 

O 〇 ラジオ 周波 々 形 


【 主 な る 仕様 
_O 電 源 自 蔵 で 単 一 形態 
O 描 出 範囲 (6X2cm) 
O 〇 偏向 感度 (10X) 
O 〇 分 布 偏向 方 式 ブ ラウ ン 管 
© 基本 的 炊 イン ピー タク ンス 
(125Q + 2% ) 
oV.S.W.R (1,000MC ま で 1.25) 
O 信 号 遅 延 (45mgs 固定 ) 
O 〇 加速 電圧 (24KV ) 
O 〇 凡 光 膜 (写真 撮影 用 P 11 を 採用 ) 
OX ポト サイズ U5ZASC03004% 
O 〇 掃引 速度 (2mgs 一 lgs/cm ) 
O 〇 単 掃引 可能 
予価 (APROX, F.0O.B. A) O 攻 新 な を トリ ガー 方 式 
Price ) $ 3,800. Oo 立上り 時 間 ( 約 0.35mgs ) 


た. 


御 申 越 炊 第 詳細 カタ ログ を 御 送 付 致し ます 。 
日 本 終 代 理 店 


GENERAL RADIO COMPANY 富 先 株 式 会 社 上 


束 都 中 央 区 京橋 一 丁目 三 を 
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[25 | itersksec 


400 


[Liters/3ec 


OS Se TS SC Dt Er SS ec 


NEC 起 高 真 補 イオ ナン ホン スス 


(特許 出願 中 ) 


* ー10 
到達 真 室 度 10-'mmHg 以上 
これ は 日 本 電気 の 生産 技術 が 新しく 送り 出し た 新鋭 機種 で 、 こ の 超 高 真 空 ボ ンプ の ご 使用 に よ 
り 1010mmHg の 清浄 な 真空 が 容易 に 得 ち られ ま す 。 し か も 操作 が 簡単 で 安全 で す 。 在 来 の 真空 ポン 


プ と は 全く 機構 を 異 に する エレ クト ロニ クス 方 式 で ある た め 駆 動 部 分 が な い 。 原 理 的 に は 気体 
分 子 を イオ ン 化 し て チタ ン 分 子 を スペ パッ タ ー さ もせ 化学 的 及び 物理 的 に が ス 分 子 を 吸収 する 。 


用 途 


超 高 真空 イオ ン ポ ンプ は 次 の 用 和 途 に 極め て 優 軸 な 性 能 を 示し ます 。 
1) 電子管 の 製造 2) 質 量 分 析 計 

3) 真 空 共 着 装置 4) 界 面 、 触 媒 等 の 研究 

'5) 放 電 、 プ ラズ マ の 研究 6) そ の 他 の 超 高 真空 装置 


特 長 


超 高 真空 イオ ン ポ ンプ は 多く の 特長 を も っ て お り ま す 。 

計 半 0 mntig 以上 TP V-11610A 
mm で mmHg 

3) 排 気 速 度 各 種 4 ポンプ 和 電流 に より 同時 に 真空 度 を 測定 で きる 5)300*C の 高温 まで 動作 さ VacSorb FOREPUMP 
せ 得 る 。 セラ ミッ ク 封 入 の た め 構 造 が 監守 で も り マ グ ネ ッ ト を 取り 去れ ば 500'C まで 加熱 で き 振動 よび 油 恭 気 に よる 活 染 
る 。 6) 消 費 電力 が 非常 に 小さ い 7) 長 都 命 で ある 。 か ら 真 空 系 を 守る 必 相 が ある 
合 こ の VacSorbFOREPU =- 
MP を ご 使用 に な れ ば 極めて 


株 YN 富 詩 清浄 な 超 高 真空 が 得 ら れ ま す 。 
J リ 


本 社 東京 都 中 央 区 日 本 橋 大 伝馬 町 2 の 1 
電 話 (661) 2286( 代 表 ) 
支 店 大 阪 市 西区 級 下 通 1 の 14 電 (44) 5478 
支 店 神戸 市 生田 区 海 央 通 2 の 26 電 (3) 4266 
支 店 人 金沢 市 下松 原町 6 電 (3)4195 


High Speed—High Resolution 
RAYSPAN 


SPECTRUM ANALYZER 


MODELS MRFR 30-1,-2,-3,-5 &-6 


Excellence in Electronics 


本 品 は ミサ イル , レー ダー, 対 港 測 音 機 , 
工業 用 電子 機械 及び 電子 管 の 製造 者 と し て 
世界 的 に 定評 ある 米国 レイ セオ ン カン パ 
ニー が 其 の 方 式 及 び 機 器 製 造 上 の 体験 に 基 
き 世 に 出し た スペ クト ル 分 析 器 で あぁ る 。 
特 長 ・ 高 速度 , 高 分 解 能 , 高 感 度 及 び 汎 用 性 
用 途 ・ 雑 音 減少 , 波形 分 析 , 伝送 監視 , 衝 繋 


及び 振動 , マイ クロ ホ ニ ッ ク 雑 音 , 言 
語 分 株, テレ メー ター デー タク タニ の 


仕様 書 の 1 部 
A | Model MRFR-30-1 | Model MRFR-30-2 | Model MRFR-30-3 | Model MRFR-30-5 | Model MRFR-30-6 
Any 33KC band Any 10.5KC band | Any 3.36KC band | Any 2.5KC band Any 7.9KC band 
FREQUENCY RANGE between 160 cps between 50 cps between 20 cps berween 50 cps between 160 cps 
and 100KC and 50KC and 20KC and 50KC and 100KC 


ANAL IME, COMPLETE 
a sis T 0.018 sec. 0.018 sec. 


AMPLITUDE RESPONSE FOR 
COMPLETE FREQ. BAND 


OUTPUT VOLTAGE 


LNOMINAL BANDWIDTH 

| NOMINAL SPACING Oe 

| BETWEEN FILTERS 

[mn Te ON 


操作 原理 の 比較 
レイ スパ ン 法 : 420 個 の ク の フイ ルター アレ イ を 使用 


FILTER ARRAY 


SPECTRUM FIXED FREQUENCY 
TRANSLATED 
SPECTRUM 


一 般 法 : 単 フ イル ター を 使用 


SINGLE FILTER 


SPECTRUM SWEEPING FREQUENCY 
TRANSLATED 
SPECTRUM 


上 記 に 関す る 御 昭 会 は 下記 へ : 
米 国 RAYTHEON COMPANY 


日 本 代理 店 株 式 会 社 工 
東京 都 中 央 区 日 本 橋 通 2 丁目 2 番地 電話 (271) 7460 


独 と 也 の 


EITEL-MCcCULLOUGH, INC. 


San Carlios, Calilfornia 


EIMAC 

CERAMIC TUBES 
DESIGNED 

FOR SPACE 
WITH RUGGED 
NEW 26.5 VOLT 
HEATERS 


Three extremely sturdy Eimac ceramic tetrodes have been 
specially designed for missile telemetry and airborne 
military communication systems—with rugged new 

26.5 volt heaters. 


In actual missile systems and current key projects, 
these tubes have passed severe tests with flying colors. 


And have dramatically proved that they can take it! 


For your space age needs, investigate the many advantages 
of these pioneering Eimac tubes: the X578G, X578H 


and X578J. Write for complete information. 


GENERAL CHARACTERISTICS EIMAC 26.5 VOLT CERAMIC TUBES 


Eimac Tube 
With Similar 
Characteristics 


4CX300A 
4CX125C 


Frequency 
for Max. 
Ratings 


*A nominal rating, May be increased by employing 0 suitable heat sink or liquid immersion. 


8 関 商 事 株 式 会 社 


日 本 総代 理 店 


東京 都 千 代田 区 神田 東 福 田町 1 電話 (866) 代表 3136 
前 一 46 


, 


rt 


| P456A AC CURRENT PROBE 


Converts ac current to 
ac voltage directly 

(1 amp =1 volt) 

for reading on your 
scope or voltmeter 


Just clamp around 
and read: a 


Tube circuits ・・・.・・.View current on your scope or measure it with a VTVM 


»measure small signals dynamically, without clipping leads or circuit loading; 
study diodes at breakdown 


Transistor circuits ・ 


ogic circuits ........measure ac current in presence of dc current 


Impedance measuring .・.with a dual-channel scope, measure current, voltage magnitude; phase angle 


Power measuring .. with dual-channel scope read current, voltage directly, calculate power 


Frequency counting es»» use456A with counter for clip-on frequency access 


find, how about these ? . . phase comparisons of ac carrier waveforms; instrument fuse current ratings; 
cable identification, response of magnetic cores; magnetic field sensing; silicon 
rectifier peak currents 


PRECISION 
LE ICETOS ECOIN DD 
PIILA SE 
ER CD ES 


TYPE 205B2 
200 MC TO 1000 MC 


PHASE METERS 
DELAY LINES 


Ultra-Fast Rise Time Delay Lines 


Type 10T Series 
ATTENUATION PER MICROSECOND: Approximately 0.5 db minimu.', 1 db maximum. 
ACCURACY: Delay 土 2%; impedance 士 10% 
MAXIMUM INPUT VOLTAGE: 500 volts for most. types. 


D YU ELECTRONICS LAB., INC. 


Formerly 


ADVANCE 249 Terhune Ave., Passaic, N. : 


國 デ ィ ジ タル 計算 機 の 実用 入門 参考 書 > 
R. K. RICHARDS (発売 中 


ディ ジタル 計算 機 ぁ 演算 方 式 


| 「 電 子 計算 と 制御 」 改 馬 i 
凍 コー トド メー ショ ンジ 技術 沿 剛 
EE ME RE 
| 


he OFFICE and! 


= 
s 監修 人 石井 療 昭 ・ 相 磯 秀夫 ・ 加 藤 満 左 夫 共 訳 | INDUSTRIAL AUTOMATION | 5 
i 本 書 【 = イジ タタ ル 計 算 機 の 論理 的 な 構成 を , 寺 に 演算 方 価 Y 1400 ) 情 洋 如 理 を 婦 心 Se オ て ト i= | 
ミ 式 に 重点 を お いて 解説 し た 参考 書 で みる. 本書 『 の 特長 は 5 判 ・ 本 文 8 ンション 技術 一 計算 機 ・OR・! 
3 具体 的 な 応用 例 を 豊富 に kk a き る だ ! け - } 易 に 横 sg 自動 制御 終 = = 情報 通信 « , = 
= 解説 し て いる 点 で , 初心 者 に は 実用 的 な 入門 書 と し て , 絡 記 本 科 ス 
= 隊 補 全 利 放 3 ラド ブッ ク と し て 有用 な 必 穫 の 者 で ある . 待 上 製本 ・ 函 入 電気 機械 0 ォ +ー ド トド Cy : 
< lk BA nt Tt 入 旨 た ん 儲 戸 人 = 
= MMMMurnnunranuunnananrannnrananavonorrnniav nnn 人 一 の 普及 と 啓 衰 を 編 集 方 名 人 
= マッ ク be 童 紅 I 選 する 2 基 界 唯 ーー の 技術 誌 。 : 
5 PROGRAMMING BUSINESS COMPUTER ecccceeeee: | 10 月 号 特 集 一 鉄鋼 業 に お ける オー トメ 1 ミ 
、 ーション の 現状 < ’ ~- 
近 事務 用 電子 計算 機 の プロ グラ ミン グ ーー 
刊 高橋 茂 ・ 石 井 治 上 上 巻 A5 判 約 350 頁 予定 価 \1200. ピー タク を 用い た 9 
巴 相 磯 秀夫 ・ 潤 一 博紀 下巻 A5 着 約 300 豆 定価 \1000、 の 実例 ・ デ ィ ジ タル 計算 機 じ よ = 
ゴー ルド マン 著 ・ 細 野 敏 夫 ・ 堀 内 和夫 訳 る 自動 設計 ・ 電 子 計算 機 と 頭脳 ! ミ 
約 REDDENCY ANALYSIS, MODULATION and る a 
毎月 15 日 発行 画 本 誌 を 購読 され る 方 へ 」= 
募 NOISE ee |B5 判 ・ 本 六 8 ポ 横 組 ・82 頁 直接 疫 社 へ 御 予 約 下 さ 」 ミ = 
集 を 
周波 数 解析 変調 と 雑音 童 の 理論 代 1 ヵ年 W1920 約 な き 電 合 は 入手 還 穫 | ミ 
| | て (ファ イル 2 部 付 ) 1s ミ 
邊 情報 和 理 ハン ドブ プ ブック A5 判 1000 頁 予定 価 \3500. | (海外 向け は 1 カ年 送料 360) 
= 情報 事 理 ハン ドブ ッ ク 編 集 委 員 会 編 sz 京都 台東 区 仲 御 徒 町 3-20 ( 池 内 ビル ) 
EE 光 環 書 院 # 電話 (831) 6464・ 5094 振替 東京 34089 


字 迷 の ニ 太 者 鐘 
3 | = HE ibd 業界 の 発展 に 寄与 


芽 a と た * ぇ 業界 の 指針 た らち ん と する 


10 ざれ か が から の 電子 工業 一 一 高 純 度 シ リコ ン 生 産 技術 (通産 省 ) 黒子 和夫 
その 当面 する 問題 と 対策 シリ コン 製造 技術 上 の 問題 点 5 
月 Ee (通産 省 ) 平松 等 攻 軒 ーー…… rr (東海 電極 ) 月 原 徹 
a 株 価 の 動き か ら 見 た 電子 工業 ェ サ キダ イオ ー ド に よる 論理 回 路 と 
a PE ( 卓 興 証券 ) 桐山 幸夫 冒 記憶 方 式 (上 ) ; 
経 ク 半導体 は ど うな る 業界 の 当面 する 問題 、 ES I I RTS (電気 試験 所 ) 駒 宮 宏 男 
下 ト A ( 電 試 ) 和田 各 連載 
済 電子 工学 者 の た め の 回 体 物性 (7 ) 強 性 
か ロロ cr a EC ( 通 研 ) 進藤 芝 歳 
: 演習 エレ クト ロニ ックス (計算 図表 ) 
FE EO Ri (千葉 大 ) 小柳 定 
見 ツ 機構 部 品 に つい て … (富士 通 ) 佐々 木 表 
電子 管 の 当面 する 課題 (日 電 ) 西尾 和彦 
た 対話 還 ブ ラウ ン 管 に つい て 小峰 電子 工業 
0 RGSS (東芝 ) 宅 和 随 株 式 会 社 
確実 入手 に は 直接 購読 を 


海外 文献 抄録 エレ クト ロニ クス ニニ ユー ス 半年 分 。 900 円 (5 分 引 DD 
デー タ シ ー ト 技術 史 の 横顔 新 製 品 紹介 1 年 分 1,710 円 (1 割 ほ BD 
特許 紹介 技術 の ひろ ば 壮 流 現場 探訪 定価 150- 円 120 頁 


Ei : 0 


 ' 


日 本 産業 と 科学 振興 を 文 え る ・・ 


: annndddi 
Uadiddd9 dE 


標準 用 ・ 携 帯 用 ・ 配 電 般 用 ・ パ ネル 用 計器 お よび 記録 計器 


= = ミ † 電圧 計 , 電流 計 周波 数 計 , 電力 計 カカ 率 計 
XL サイ クル カウ ンタ , 音量 計 , 三 相 検 漏 計 - 同 期 検定 器 
本 電 電圧 計 , i 叶 用 談 成 器 、 接地 電流 計 


検 流 計 , 直流 電位 療 計 , 直流 プリ ッ ジ , テス タ , 緑 抵 

日 = 抗 測定 器 , 接地 抵抗 測定 器 、 標 準 選 CR 交流 プ ブリッジ, 

| 測定 用 発振 器 ・ 増 幅 器 ・ 減 座 器 , レベ ル 計 , 線路 試験 器 。 

真空 管 試験 器 , QQ メー タ 。 電磁 オシ ログ ラ ラオ オシ で 
コー プ , 交流 計算 盤 ~( 全 電子 管 式 ), その 他 


60 年 型 電子 自動 平射 式 記録 計 ・ 全 電子 式 記 録 調 化 計 


= 誤 電 温度 計 , 抵抗 温度 計 , 皿 射 高温 計 。 流量 計 , 液 位 計 , 
a 業 s† ラミ p 月 計 。 ガス 分 析 計 。 液体 識 度 計 。 照度 計 , 濁 度 計 , 


温度 計 , 赴 点 計 , 回 転 速度 計 , 粘度 計 , ポー ラロ グラ フ 
Foxboro 工 柴 計 器 , その 他 


a 帆 沖 電 剛 規 作 所 


Mt 0 th 声 i 皇 に (391 司 
支 


狐 es 胡 022- 2 人 370 


店 
i ni DU 


SR 


: 前 一 50 


” 


電気 通信 技術 委員 会 研究 専門 委員 会 2 
開 層 通知 mms 


本 会 会 員 は 誰 で も , 任意 の 委 


会 に 自由 に 参加 で き , 研究 発表 も で きま す 。 研究 発表 希望 
者 は , 委員 会 名 を 指定 し て 前 々 月 末日 まで に 本 会 宛 お 申込 み 下 さい 。 }w 届 
通信 方 式 研究 専門 委員 会 雪上 長 < 染谷 7 秩 er 


、・ 坦 ら て も 詳 


3 時 11 月 7 日 (月 ) 14 時 ~17 時 

1 場 所 国際 電 々 (株) 研究 所 会 議 室 (目黒 区 三田 12 の 1) i 
計 講 題 0 移動 無線 に お ける 指向 性 空中 線 の 効果 森 永 隆 広 君 ( 通 a 
4 2 移動 無線 に お ける 送信 機 雑 音 に 対す る 考察 。 森永 隆 広 衝 ( 電  ) 
83) クリ スタ ルミ タ サ ー に お ける 相互 変調 、 森 : 永 隆 広 君 ( 通 

本 内 列車 電話 の 通信 方 式 来 豊平 君 ・ 寺 井 和己 君 ・ 丸 浜 徹郎 君 CB x 
計 に 回 路 網 理論 研究 専門 和 奏 員 会 委員 長 川上 正光 < 
: 月 時 11 月 8 日 ( 火 )14 時 へ ~17 時 て 
a 場 所 東京 工業 大 学 講義 室 < 目黒 区 大 岡山 ) Pt 

’ 議 - 題 ① 離 調 し た 検波 回 路 の 伝送 特性 . 当 「 麻 商 状 夏 ( 東 < 

- 夫 " = -. (検波 回 牙 の 正しい 設計 の た め の ) っ 

8 電気 音響 研究 専門 委員 会 て 寺 員 長 富田 義男 
時 fT1 月 10 日 ( 木 )14 時 ~17 時 


_ 場 所 早稲 田 大 学 理工 学部 会 識 室 (新宿 区 戸塚 町 ) : Ws 
科 和 3 き 講 、 天 .…(① 均一 な 横 振動 細 棒 の 駆動 点 イ ミタ ンス 近野 正 君 ・ 中 村 人 在 (山形 大 

較 電 中 原 動 系 の 余裕 度 と 設計 指針 新 木 上 三 君 ( 通 
4 i ン 理 論 研 究 専門 委員 会 。 委員 長 大泉 充 郎 
江 鐘 "時 11 月 11 日 ( 金 ) 14 時 ~ 17 時 
は RE: 所 国際 電信 電話 (株 ) 研究 所 会 議 室 (目黒 区 三田 12 の 1) 


講 題 ① 音 閣議 別 形 音声 技 送 方 式 の モデ ル 中 田 和 男 君 ・ 。 鈴木 吉 喝 知 CW 
A eg 導 声 認識 機械 の 構成 一 Golf method の 適用 一 

0 ri. 猪股 修 二 君 ( 電 
波 研 完 専 門 徐 中 会 いい 8 員 肖 む 施 て 未 の 基 3 
| 時 11 月 21 日 (月 ) 14 時 へ 17 時 。 A 

a ST ND) 


> 韻 0. 2 中 i nnn Rg 
3 補 時 1 や 月 2 理 0 っ 
| 場 所 東大 電気 工学 科 輸 講 室 (次 京 区 本 富士 町 ) EN 
8 議題 午前 a 
(J① 進行 波 管 用 減衰 器 戸 田 替 維 君 (三菱 電機 ) 
(2 進行 波 型 多 重 反 射 ク ライ スト ンジ : 
小野 昭一 君 功 力 忠男 君 ・ 紫 田 幸 男 君 ・ 小 池 勇 二郎 君 ( 東 北 
(3 磁界 解析 用 拓 抗 回 路 綱 アナ セグ 
藩 田 栄治 君 ・ 寺 田 正純 君 ・ 浜 田 博 君 ・ 訟 克己 君 ( 阪 大 エ ) 
誕 (u⑪) 較 は 10 月 大 阪 で 予定 され た も の が 都合 に より 延期 され た も の で す 。 
午後 VE 
上 Miinchen の 国際 マイ タク ャ 液 管 会 議 に 出席 し て 
} 


水 利 康 君 (東芝) ・ 原 島 治 君 ( 日 電 ) 岡村 総 吾 君 ( 東 。" 犬 ) 
誕 上 記 の 国際 会 議 の 除 配 布 され た 予稿 の 復 鑑 品 (200 円) を 希望 者 に 
A ; 天 分 け 致 し ます 。 g 
7. 医 用 電子 装置 研究 専門 委員 会 委員 長 阪 本 所 亡 
時 11 且 22 日 -( 火 や 時: 17 笑 
場所 東大 医学 部 本 館 会 議 室 ( 放 京 区 本 富士 ) 

_ 議 題 (ul) 脳波 の 上 時 周波 数 ネ ペ ク トル 分 橋 装 置 祉 
2 脳波 記録 を 磁気 テ チープ に 移す パン ダグ ラフ 植 


ーー 
信頼 性 と 品質 管理 研究 専門 委員 会 委員 長池 野 。 在 - 


村 
村 


i lil 
治 
恥 
で 
1 
| 


ー 邊 」 時 11 月 11 日 ( 金 )14 時 ~17 時 

場所 ナシ ョ ナル 電化 セン ター 会 識 室 (原市 北 区 中 島 2 の 22 新 彰 日 ビル 4 次) . 
訟 題 ( ロ ① 部 品 の 信頼 度 ( 尋 気 コン デン サー eR 伊 賀 和 夫君 (松下 電器 ) 
が (9) 代替 宛 長 に ょ る 信頼 性 の 向上 に > 藤 沢 俊 男 君 ( 阪 、 大 ) 


we 


< 3] 冗長 法 に よる の に 久 娘 (防衛 大) 
9 前 電子 機器 研究 専門 委員 会 12 月 の 予定 ) 守 RW 小林 正 次 
肖 時 12 月 12 日 (月 )9 時 30 分 >16 時 
場所 三菱 電気 株 式 会 社 無線 機 製作 所 会 議 室 ( 忌 崎 市 南 清 水池 中 野 80) ' 
座 芋 (U) XX パン ド の ドッ プラ レー が 松 田 季 疹 君 (神戸 工業 ) 
較 電波 の ドッ プラ 効果 を 利用 する 内 前 用 速度 計 宇和 完 君 (神戸 工業 ) 
2 (3) Track — While — Scan System に 於 ける Tracking Error 、 二 0 
田 中 幸吉 寿 ( 神 戸 大 学 ). '\ 

。 相 高利 得 の 誘電 体 ア ン テ ナ . 販 本 利夫 君 末田 正 君 ・ 西村 貞 意 者 ( 阪 大 産 研 ) ) 

5 航空 電子 機器 の トラ ンジ ス メ ヌ 化 藤 掛 勝 君 ・ 谷 貞和 君 ・ 選 足 閣 君 (三菱 電機 ) ~ 


(6) 航空 機 用 VHF 埋 込み 形 ア ン テ ナ 3 
育 連 川 隆 君 ・ 武 市 吉 博 君 ・ ・ 水 沢 不 訂 君 GD 3 

(中 ミ り 流 FM レ ー メ に よ ょ る 測 下 と 探索 と た っ つい て a 
熊 三 答 郎 者 (大 阪 大 学 ) ・ 松 必 優 大 GM) 4 

2 ーー 

or Y だ 傘 居 


ER ER 
 。 「 オ ー ト マト ン と 自動 制御 」 「 非 直線 」「 航 空 電子 機器 」 


RE 1 (全国 大 会 シン ボ ジ ョ ム に て おこなう 5) 
トラ ンジ スタ 研究 専門 委員 会 研究 発表 募集 に つい て _ 


昌 時 2 月 18 日 ( 土 )( 予 定 ) 
場 所 大 阪 学 工学 部 大 会 議 室 (大阪 市 都島 区 東野 田町 9) Rt 
議 芋 C12 月 会 告 に 発表 予定 ) 
研究 発表 希望 者 は 11 月 末日 まで に 学会 事務 所 まで 氏名 , 所 属 , 題目 を 
EIT PEA A TS 
明記 の う を 太 申 込み 下さ い 。 : 


岡部 記念 研究 半 励 人 の 申請 育 お よび 推 誰 に つい て 
(7 月 号 会 告 再掲 ) ; 0 
較 部 記念 研究 美 順 金 は , 電気 通信 お よび 電子 応用 に 関す る 学術 に 従事 する 新進 の 科学 者 
_ ま た は 枝 術 者 で , 特に 独創 性 が あり 優秀 と 認め られ た 研究 を な す 者 を 奨励 し , 将来 の 発展 
の 一 助 と する た め に 贈呈 する も の で ある 。 es 
従来 は , 研究 者 また は 技術 者 自身 の 申請 に よ つ て いた が . HM か DAE ERM 
る 他薦 も 認め る とこ と と し た 。 
申請 希望 者 お よび 推 覧 者 は , 下記 各 項 を 参照 の 上 申 語 ま た は 推 高じ て 下さ い 。 


¥ 


ER 
j * EE 。 * EE PF 0 
ーー ーー 


ke ' 

3 この 彼 多 は , 四 請 者 お よび 稚 槍 間 者 に つい て 本 会 の 剛 部 記念 完 敵 大 多門 人 が 審 

| 宜 思 考 し , 理事 会 の 決議 を 経て 贈呈 する 。 "9 
2 この 美 盛 金 の 額 は , 1 名 5 万 円 と し , 2 名 に 贈呈 する 。 た だ し 適当 な 者 が な いと き は 

] 1 名 に 止み あ , ある い は 贈 星 を 見 合せ る 場合 も ある 。 

3. 申請 者 また は 被 推薦 者 は , 昭和 85 年 12 月 81 且 現 在 で 消 35 才 以 下 で ある も の に 限る 。 ; 
4. 申請 また は 推薦 手続 。 

i 折 4 才 に は 記 定 の 由 剖 用 換 に (WW に よっ つて 誠 が は す る) 必 可 が を 記入 し て H 計 す 

放 | る 。 こ の 申請 に は な る べく 所 属 長 の 推薦 を 得る こと と する 。 
mr. 推 訪 す る 場合 は , EE Ek lS Hee 

Et . ¢ 

に 守 の 部 合 上 。 さら に 妖 細 な 資料 の 所 田 を 求め る と と が ある 。 

申請 書 ま た は 推薦 書 提出 其 限 昭和 35 年 12 月 31 日 

6 mis mR REN 

寺 の 


昭 和 35 年 度 電気 通信 学会 人 国 
有 昭和 35 年 11 月 18 日 ( 金 ), 19" 昌 (上 3 20 
場 早 和 棚 田 大 学 ( 新 宿 区 戸 近 ) 
程 ’ 
1 特別 講演 (C18 日 ・ 午 前 ) 
1) 電力 系 統制 御 と 電子 工学 。 電気 事業 連合 会 党 務 理事 山 崎 久 一 民 


(2) 字 宙 通信 米国 TT 研究 所 副 所 長 ARMIG G. KANDOIAN 民 
2. 一 般 講 演 (420 件 )・ シ ン ポ ジャ ゥ ム (11 題目 , 93 件 ) 18 日 午後 ・19 日 , 20 日 
3. シ ポン ジ ゥ ム 題 目 : ’ 

学習 機能 を 有する 情報 処理 方 式 S 8 電子 ビー と の 諸 問 題 
S 2 通信 に お ける 信頼 性 : 5 9 テ サ キダ イオ ー ド と その 応用 回 路 
S 3 音 場内 に お ける 音響 機器 の 特性 の 測定 S11 信号 方 式 , 
S 4 超 音波 キャ ビ テ ーション S812 無線 通信 に # ぉ ける フェ ー ジ ング 対策 
S 5 高速 飛行 に た おけ る 新 ら し い 問 題 点 S13 ビデ オ テ ー デ プレ コーダ 


7 ミリ 波 に お ける 諸 間 題 (S6 お よび S10 は 中 止 ) 
4. 懇 有 親 会 18 日 (17 時 30 分 ~19 時 ) 

場 所 大 隈 会 館 bY S 

会 費 半 領 大 会 経費 負担 半額 参加 難 負 担 (300 円 ) 

準備 の 都合 あり 1 月 10 日 刀 に 会 費 を 添え て お 申込 下さ い 

参加 得 会 員 100 円 , 会員 外 200 円 学 生き O 円 
x 集 第 1 分 軒 理論 , 音 響 振動 計測 電 陸 応用 材料: 部品, S1, S2, S83, S4, S5・ 
300 円 


第 2 分 時 電波 伝 拉 . ア ン テ ナ , マイ ク ャ セ 流 , 電子 管 , 半導体 ・ ト ランジ スタ な 。 
S7, SA, 59, -400 円 


第 8 分 上 電子 回 内 有線 通信 , 交換 , 無線 通信 , テレ ビジ ョ ン , SIL, S12, 818 
- 350 円 

人 合 本 分 同 1 2: 3 一 揃い ) カタ パー 付 1.000 円 (送料 は すべ て 学会 負担) 

は SERADO TKNESN TY, 陸生 ます が , 9 月 号 の 発行 が 選 

| TT TT 

| | aiai cn hei ddl lm A 

A 先 東京 都 千代 田 区 富士 見 町 2 の 8 社団 決 人 電気 通信 学会 ・ 
いい TEL (331) 7848 番 (301) 32831 ~5 番 振替 東京 35300 番 


a s* 
NR A 


wa 
ー4 一 i - MC 


Le - 


FP yy gr a 
直 "> に 


i “ 電 EA RE ーー 
込 期 限 35 年 11 月 25 日 7 銘 ) 葉 
原稿 提出 期限 I 2 交 

昭和 36 年 電気 四 学 会 連合 大 会 は , 4 月 7 日 か ら 大 阪 に お いて 開催 いた すこ と と な り ま し た 。 i 3 

講演 募集 要綱 は 本 会 旋 9 月 号 に 掲載 し て あり ます か ら , 同 会 告 件 参照 の 上 礁 っ て 応募 され | 

a 加 朱 需 誤 政 し ます 5 9 月 過 会 告 に は , 原稿 提出 期限 昭和 36 年 1 月 11 日 (RK) と あり ま 


a 


| すす が , 上 記 の 通り , 胃 和 36 年 1 月 17 日 ( 火 ) が 正当 で す 。 
計 演 申込 用 紙 は 下記 へ 件 請求 下さ い 。 
F 東京 都 千 代田 区 有楽 町 1 の 3 電 気 学 会 


振替 東京 3168 番 電話 (z01) 0983 ・ 0984 番 


昭和 35 年 度 電気 関係 学会 関西 部 連合 大 会 一 
日 時 昭和 35 年 11 月 26. 日 ( 土 )-27- 上 日 (日 〕 | 
半 補 湯 場 3 京都! 太 : 学 科学 部 


の 


特別 講演 1 月 26 百 ( 土 ) 午前 10 時 ~12 時 
"宇宙 通信 京都 大 学 前 田 密 。 一 君 
シン ボ ジ ッ ム 11 月 26 日 ( 土 ) 午後 , 27 日 (日 ) 全日 
』 1 高温 プラ ズ マ B. ミリ り 波 の 諸 問 是 . *※ 紅 
| 2. プ ョ セス 制御 ・ 計 算 機制 御 の 実際 9A. 部 品 小形 化 た 関す る 最近 の 諸 問 題 (モレ ク a i i 
3. 絶縁 材料 と 強 誘電 体 。 ョ = クス , マイ クロ モジ ュー ル を 中 心 と し て ) 
3 4. 水 火力 俳 用 : ・ 9BB: 電 子 装置 の 信頼 度 
| = 5。 電力 納 の 異常 現象 ( 電 所 設 穫 に 10. 「 最 近 の 光 原 お ょ び 高 周波 点灯 
: 層 関す る 最近 の 諸 問題 ) 11. 測光 測 色 技 術 の 諸 問題 
に : 6. ディ ジタル 型 需 子 計算 換 12. 照明 と 生産 性 
葉 。 7. 半導体 ' 13. 超 音波 に よる キャ ビ テ ー シ ョ ン 


8. マイ クロ ョ 波 に お ける 最近 の 諸 問 題 14. 音声 の 分 析 と 合成 

A 新しい 原理 に ょ る 増幅 お よび 発振 15. カラ ー SR ; 
超 親 会 日 時 昭 邊 35 年 11 月 28 日 ( 土 ) 午後 6 時 会 賀 300 円 
| 会 大 学生 友信 SE 

備 考 ① 講 XC 200 FS C11 tAMM ED OFE) EMME が ND ます 
Ri らら な る べく 早く 代金 を え て お 店 込み 下さ い 。 (送料 不要 ) 
i (| 直 親 会 加 欠 記 者 は 人 赴 に 制限 が あり ます か ら 会 費 を 湖 を て 早め に 御 申 込 

RR 3 A 

9 講演 論 RR i A 
ーー 誠 導 市 だ 宮 区 吉田 本 末 京 導 大 学 工学 部 電気 工学 i 
: 電気 関係 学会 会 詳 西 衣 部 連合 大 会 実行 i re 


A 
‘ + 


会 費 滞 納 に よる 雑誌 発送 停止 者 (35. 10. 15) 


34 年 7 月 号 か ら 停 政 (173 名 ) ; 
青木 疾 夫 ( 芝 電 気 工業 株 式 会 社 ). 青川 消 淳 ( 電 々 公社 ). 赤木 芳朗 (大 阪 統制 無線 中 継 所 う . 御 本 恵 夫 で ラジ キリ 


新潟 技術 局 ). 芦原 健 (京阪 神 急 行う 上 佳 三 (中 央 電気 通信 学園 う . 星 上 道雄 (静岡 統制 電話 中 継 所 う . 阿部 文蔵 
(秋田 電波 観測 所 ). 荒 ニ 三雄 (日 本 大 学 第 二 工 学部 ). 荒 木 昭 秋 (日本 石油 室 貢 製油 所 ). 有 拓 早 (熊本 電波 高等 学 
校 . 安 藤 稔 ( 巴 電気 製作 所 う . 飯島 正三 (な し う . 飯山 薄 佐 々 木製 作 所 う . 池谷 友 光 (関東 運 信 局 施設 部 ). 石 川 区 氷 『 
( 東 楽 電機 ). 石川 源 光 (石川 事務 所 う . 石沢 英 次 (松下 電器 産業 ). 石山 昇 ( 譜 電 報 電 話 局 ). 一 丸 節 夫 (な し . 
伊藤 福 二 (東北 電気 通信 工作 工場 ). 績 藤 税 三 九 (電波 研究 所 ). 井上 公夫 (東京 電力 う : 井上 和平 (前 川 製作 所 ). 

。 今井 格 一 (な し ). 今村 紗 三 (和信 木 アン テ ナ ). 岩井 三郎 て (な し う . 岩崎 一 郎 ( 沖 電 気 ). 岩 深水 隆男 (札幌 統制 無線 中 継 
所 う : 宇田 晴彦 (な し ). 植 下 誠 C 日 立 茂 原 工 場 ). 牛込 二男 (長崎 統制 無線 中 継 所 う . 内 出 正美 (北海 道 新聞 画 館 支社 う 
内 山 康 (居所 不明 う . 梅田 三郎 (日 本 電気 音響 ). 浦野 信夫 (関東 通信 局 施 設 部 ). 江藤 来 典 (九州 電 才 通信 課 う : 
小野 勇 ( な し > 小野 孝一 (三立 電機 ). 及川 信 生 (な し ) 大 江 富 夫 (な し ) 天 金 一 之 (て なし) 大 川重 一 (な いう | 
大 塚 雄 次 郎 く N 了 EK). 大場 和夫 (< なし) 大橋 雄 造 土佐 中 村 電 話 局 施設 課 ). 大 堀 富 造 大 阪 鉄道 局 大 阪 無線 区 う 
岡村 牧 夫 (福岡 電話 局 う . 岡 本 修 ( 読 売 テ レビ 放送 ). 奥田 真也 (電波 研 う . 海保 芳郎 (安藤 電気 ). 葛 公 英 .( な し | 
金井 田 浩司 (大 阪 大 学 通信 工学 科 う . 金 安 情 ( 電 々 公社 ). 川田 一 明 (な し う : 菊川 武 明 (三栄 測 器 ) 菊地 琶 彦 「 
(大 興 通 信 工 業 ). 木崎 敏雄 (座間 特別 統制 無線 中 継 所 ). 北 消 良 園 (関東 地方 建設 局 う . 北川 奏 郎 て な し 北村 伯 
< 卓 立 製作 所 ). 木 村 遥 ( 烈 々 布 無線 送信 所 ) う . 栓 沢 政美 (東北 通信 局 ). 久保 田 正規 < 日 本 精密 電気 ). 黒 岩 太 郎 ] 
(松山 搬送 通信 部 う . 黒 江 務 (大 日 電線 ). 栗 原 且 至 (な し ) ・ 甲 本 彰彦 《 港 地 区 電話 局 渋 谷 分 局 う . 古賀 敬一 ( 岩 召 


通信 機 ). 小林 和己 (大 平 製作 所 う . 小 林 正 三 (弥彦 無線 中 継 所 ) う . 小松 夫 (電波 監理 局 ). 今野 与信 (居所 不明 ). 
・ 佐伯 暗 一 海上 保安 学校 ).- 坂井 隆明 (東都 精密 工業 ). 浪 井 良一 (宮崎 電話 局 ). 佐用 俊一 ( 天 岡 鉄道 同 ). 


矯 々 木 敏雄 (仙台 統制 電話 中 継 所 ) ・ 佐々 木 不 一 (新山 無線 中 継 所 ). 佐々 木 徴 (盛岡 放送 局 ). 佐 薩 数 夫 Pp" 
( 室 貢 放送 局 ). 佐藤 秀雄 (者 日 原 特別 統制 無線 中 継 所 ). 佐 野 年 男 (福岡 電話 局 ). 穴 原 泰 ( 国 鉄 関東 支社 通信 課 う . 

渋 光 杉 て 九 州 朝 日 放送 ). 舌 谷 久夫 (時 田 地区 電話 局 本 所 分 局 )… 島崎 恵 吉 (日 本 大 学 工 学部 ) 島田 玄太 郎 
(総出 無線 適 信 部 ). 清水 状 夫 (居所 不明 う . 志 村 達 哉 ( 和 松下 電器 ). 白木 博 (建設 省 荒 沢地 坦 事 務 所 ). 杉山 安 一 ( 東 
海運 信 局 う . 鈴木 新吉 (名 古屋 無線 通信 部 ). 鈴木 星 仲 ( 好 摩 無線 中 継 所 ). 鈴木 奈 三 (神戸 工業 う . 須 蘭 議 次 ( 電 々 色 社 | 

係 全局 ). 漠 川 才 (大 阪 統制 無線 中 継 所 ). 大 門 利男 (住吉 統制 電話 中 継 所 ) 高木 宮 静 ( 入 木 アン テ ナ ). 高 辺 下 夫 | 

7 ( 紋 の 内 地区 電話 周 ). 高谷 癌 壮 (て なし): 高橋 意 左 ( 電 々 公社 萩 窪 工場 ). 高 間 殴 一 ( 明 量 電気 ). 田口 *' 稔 ( 松 下 
電器 ). 田 名 網 大 (保全 局 伝送 無線 課 ). 田 中 進 (東電 工事 事務 所 ): 人 。 節 縮 (米子 鉄道 伺 米 子 通 信 区 ). 近 沢 秦 

( 鈴 宰 学園 う . 汁 村 一 郎 (中 野 統制 電話 中 継 所 ). 角田 令 吉 (防衛 庁 技研 ). 栃 本 卓 ( 仙 台南 統制 電話 中 継 所 ). 富 沢 礼 夫 

( 選 所 不明 ). 富田 光明 中 国電 気 工事 管 部 )、 百 々 仁 次 郎 (富士 通 無線 課 ). 中 勇 (東京 市 外 電 庄 局 う >. 中沢 譜 」 

(中 国 通 信 局 施設 部 ). 中 田 益 雄 (東京 漠 信 施設 所 ). 中 革 博 (福岡 無線 通信 部 )。 中 村 邦 朗 (日 立 魚 戸 工場 ). 
中村 容 一 郎 (な し ) , 南 圭 道夫 (な し ) 、 新 納 久 際 で ラジ オ た ん 州 福岡 放送 所 )、 西 量 克己 て なし) ・ 根 藤 幸 明日 立 | 
造船 ). 野 若 康 千 (毎日 新聞 考 ). 果 村 精 一 ( 防 衛 大 学 う . 服 部 情 平 (静岡 鉄道 局 ). 波田 野 鉄 男 ( 吾 本 航空 う . 服部 武志 
(居所 不明 ). 原 起 (島田 理化 ). 引 間 信夫 (= ツ ポ ン 放 送 う 平沢 宮 崎 ( 八 欧 無線 ). 福 島 健 二 ( 定 山県 販 購 軍 )、 福 田 恭 三 ]」 
和 八 欧 電気 川崎 工場 ) . 福田 閑 三 (日 本 航空 )。 藤木 久男 ( 横 河 電 気 製作 所 う . 藤田 俊 (名 古屋 統制 電話 中 継 所 ) 。 
藤田 迷 昭 て 奈良 学芸 大 学 ). 藤原 修 杜 (高津 製作 所 ). 布施 規夫 (大 阪 音 才 )- 船津 一 洞 ( 個 台 放 送 局 ) 古川 満 智 雄 」 
(国鉄 電気 局 ). 星野 達也 (東京 線 無 電信 調整 所 )、 前 田 喜 信男 (富山 電気 通信 部 う . 前 田 港 一郎 (金沢 無線 通信 部 う . 

前 田 紛 昭 小倉 電 庄 局 ). 増沢 潤一 CN 了 KK 日 本 平 放送 所 ). 増田 俊 邦 (東海 三洋 電気 ): 松岡 正 ( 広 島 統 制 電話 中 継 ) 
所 ). 松田 隆二 (四国 鉄道 局 ). 見 上 進 ( 中 与 通 信 機 製作 所 ). 水 池 宏 C な し ). 水 沢 灯 礁 (延岡 放送 局 ). 港口 政 (C な し ). 
潮 測 区 ( 御 島 電気 通信 部 ). 三 田 。 実 (今宮 工業 高校) 三谷 : 表 ( 八 欧 電機 研究 部 ). 三 村 誠一 (東工 大 精 素 機械 研 
宛 所 )- 族 村 秀雄 (電気 興業 ). 三好 則 弘 (北海 道 電力 ). 村 橋 秀 雄 (日 本 ビク ター). 森川 寛 CNHK 尾道 放送 局 ). 」 


森 中 明 (三菱 電機 ). 門田 偽 之 て なし). 人 軸 伯 雄 (岡山 鉄道 監理 局 ). 山下 隆夫 (東洋 テレ ビ 窒 杖 ). 吉田 定男 ( 穫 
島 電報 局 ). 吉原 軍 弘 (国鉄 電気 局 ). 米山 裕 夫 ( 三 J 田原 統制 
" 濾 辺 三 生 佐賀 電話 局 ). 渡辺 良美 (ソニー). 2 
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34 年 12 月 号 か ら 停 止 (199 名) 
0) 秋 崎 員 利 (世田谷 区 世田谷 秋月 博明 (明石 市 大 久保 町 う . 秋山 児 司 (新居 浜 市 庄内 町 ). 秋山 去 雄 (枚方 市 
中 宮西 ノ 町 ). 足立 照夫 ( 港 区 芝 白 金 張 町 安部 城 一 (横浜 市 中 区 間 内 町 ). 阿部 寛 (電気 試験 所 田無 分 室 ). 
荒井 健二 郎 (世田谷 区 感 町 ): 新 田 目 倖 吉 (仙台 市 連 坊 小路 ). 有田 慎 ( 鎌 倉 市 二階 堂 ). 安藤 鎮 男 < 則 田 谷 区 玉川 
等 々 力 町 ). ( イ ) 井川 孝雄 (鳥取 放送 局 ). 池辺 灯 一 (品川 区 五反田 う . 伊 佐 進 信 直 電 気 通信 局 う . 井坂 治 録 
北陸 電波 監理 局 ). 石橋 大 三郎 (板橋 区 板橋 町 ). 磯 源 一 (宮古 市 人 路 前 ). 磯部 宏 策 で 世田谷 区 世田谷 町 う . 伊藤 充 江 
《 大 阪 鉄道 監理 局 ). 稲 波 武 准 (京都 市 伏見 区 深草 大 亀谷 人 島町 ). 井上 正伸 (四国 電気 て 通信 局 ). 茨木 康行 (杉並 区 
東田 町 ). 岩 井 章 (豊橋 市 旭 本 町 ). 岩 瀬 正 義 (大 田 区 西 太 都 ). 岩見 隆 皿 ( 新 日 本 電気 ).( ウ ) 植 田 貢 ( 艇 並 区 
宗 う 上松 疫 (大 阪 府 三島 郡 三島 町 ). 白 井 映 央 (大 垣 市 南 若 森町 う . 内 山健 圭 (居所 不明 ). 浦山 隆 保 (電源 開 ・ 
’ 発 中 央 通信 部 ). ( エ ) 江口 竜夫 (横浜 市 保土ヶ谷 区 常 般 台 ).( オ ) 大 石 多 宮 礁 ( 胃 岡 県 浜名 郡 積 吉村). 大鳥 良三 
‘ (等 面 市 桜井 ). 大 友 実 (近畿 電気 通信 局 ). 大 前 議 次 (藤沢 市 羽鳥 ). 岡崎 昭二 郎 (市 川 市 人 幡 町 岡田 徹 (横須賀 市 
3 上 上 町). 尾形 慎 次 郎 (岡山 鉄 監理 道 局 ). 小野 和美 (福岡 市 箱崎 ). 尾上 通 雄 ( 北 多摩 那 国分 寺町 ). ( ヵ ) 上 中 津 良 博 
(足立 区 千住 八千代 町 ). 鹿島 . 孝 < 大 田 区 新井 宿 ). 梶原 全て 呉羽 市 小竹 ). 梶田 豊 (本 田 統 制 電話 中 継 所 ) 
金田 治 (大田 区 山王 ). 加 納 実 ( 葛 飾 区 本 田 立石 町 う . 鍵 田 五 郎 治 (岩手 電気 通信 部 う . 神 瀬 昭 (読売 テレ ビ 2. 
止 村 精 一 郎 (戸塚 物 別 無線 社宅 ). 魚 山 恒 一 < 大 田 区 新井 宿 ). 河井 武 導 (名 古屋 市 中 区 考 松 町 ). 川上 照 寿 (横須賀 
市 追浜 町 ). 川野 啓治 (横浜 市 南 区 大 同町 う . 神原 則 (水戸 市 神崎 町 ).( キ ) 菊地 瑛 (王座 市 下 運 衝 ). 鬼 島 英 雄 
, (関東 電気 通信 局 ). 木 練 清 蔵 ( 巴 川 製紙 ). 木村 貞 礁 (毎日 新聞 ). 木 村 兵 二 ( 新 三菱 軍 工 ). 熊谷 和夫 (森岡 市 茶畑 ) 
' 久米 稔 (松下 電器 )。 黒部 久雄 (九州 電流 監理 局 )。( コ > 古賀 寝 治 て 八幡 市 大 字 引 野 ). 小串 続 (テラ ジ ォ 熊 本 > 
jp . 男 府 康 員 ( 谷 区 代々 木 初 台 町 ). 小関 務 ( 岩 手 県 電力 局 ). 小林 一 博 ( 北 多摩 郡 東村 山 町 ). 小林 国 治 (浜町 分 局 ) 
3 小 訂 千 之 (名 古屋 市 昭和 区 荒田 町 ). 欧 田 和 民 (杉並 区 阿佐 ケ 谷 う . 小松 秀 雄 (高知 市 室町 ). 小和田 明 (名 古屋 市 王 
種 区 猫 高 町 ). ( サ ) 相楽 和 (三菱 造船 ). 佐 々 木 徳 一 (中野 区 氷川 町 ). 佐 田 多 (諫早 無 線 受信 所 ). 佐 藤 真 ( 廊 
京 区 光山 町 ). ( シ う ) 志賀 寛 ( 目 黒 区 自由 ケ 丘 ). 柴 田 忠 泰 (尼崎 市 巡 口 ). 島田 富男 練馬 区 南町 ). 志村 好 信 ( 横 
浜 市 磯子 区 磯子 町 ). 白土 義男 (荒川 区 尾久 町 ). て ス ). 祐 宗 五 男 茨木 市 田中 う . 鈴木 薄 彦 (国際 電 々 和信 伺 送信 所 ). 
) 鈴木 久喜 て 仙台 市 新 寺 小 路 ). 鈴木 正夫 ( 唄 館 市 湯 倉 町 ). 鈴木 宮 郎 (世田谷 区 祖師 ケ 谷 町 ). 和 須田 昌宏 (世田谷 区 
4 祖師 ヶ 谷 町 ). 須 譜 勝幸 (中 央 区 新 価 島 東 町 う . 住 田 俊 宗 (中 国電 気 通信 局 ).( セ ) 関 谷 昇 (NHLK2. 関谷 宏 ( 世 
t 
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田谷 区 世田谷 )- て タタ 高木 秀雄 (昭和 電線 電 縮 ). 高 道 仙一 (富山 市 高原 本 町 ). 高 橋 。 修 (明石 製作 所 ). 高橋 和 胃 

( 各 子 市 新宿 ). 高橋 雄策 (金沢 鉄道 監理 局 ). 高橋 静男 (電源 開発 ). 高橋 新 三 ( 山 民 産業 ). 高 橋 等 (諏訪 市 ) 
3 下 鎖 幸雄 < 電 々 公社 保全 局 ). 田口 貸 ( 中 野 区 局 の 宮 2. 田口 箇 三 (日 本 楽器 ). 竹内 康太 郎 (東京 高周波 電気 妨 ) 

) 方 内 良純 (広島 中 央 放送 局 う . 武 員 堅 (三菱 電機 う . 田中 茂 利 ( 京 大 工学 部 う . 田中 靖 三 ( 穫 面 市 西 小路 ). 田辺 隆 治 
| 千葉 県 柏 市 線 ケ 岳 う : 田村 禅 一 (豊島 区 池袋 ). で ツ ) 塚田 正治 (中 部 電力 ). 本 植 族 二 (品川 区 大 井 元 町 芝 町 ). 
| 」 辻村 省 治 (名 古屋 市 南 区 豊郷 町 >. 土屋 登 (静岡 県 潤 東 客 福 野 町 >- ( テ ) 寺尾 辛 (東北 電気 通信 局 施設 部 ) 
Tc ト )。 徳永 次 男 (福岡 中 統制 電話 中 継 所 う . 戸田 和夫 (杉並 区 西高 井戸 う . 友 校 参 (世田谷 区 祖師 ケ 谷 う 鳥山 」 元 
| (大 田 区 上 池上 町 )- ( ナ ) 仲 春男 ( 橋 区 小山 町 ). 永 江 合 朗 ( 近 老 電気 通信 局 う . 長岡 貞一 (NHE). 中 川 清水 - 
| | 二井 三池 製作 所 う . 中 村 平 (名 古屋 市 和 区 楽園 思う .( ニ =) 新 田 秀 夫 (新宿 区 百人 町 > ( ヌ ) 沼田 誠 作 (調布 市 
| 入間 町 ). ( ノ ) 野口 信治 ( 叉 京 区 竹早 町 (ハハ 橋田 鹿 蔵 て 大 阪 市 旭 区 生 江 町 ). 橋本 保 (松山 市 新 王 町 ). 
| 馬場 由 明 (横浜 市 戸塚 区 戸 辺 町 )- 馬場 押 久 (神戸 市 兵庫 区 松本 通 ). 羽 深 法 座 (福岡 市 西新 上 野 町 ). 浜 地 奉 大 
; 63 拓 准 区 ) 林 竹 革 (京都 大 学 工学 部 電気 工学 教室 ). 原 弘 (大 田 区 雷 ケ 谷町 ). 原田 一 安 (隼人 放送 所 ) 
| 有 (E) 比 究 蜂 美 G 沖 細石 川 市 東 恩 ). 坪田 清 (長野 市 北条 町 う . 彦 坂 館 正 (横須賀 市 上 町 平松 秀一 (札幌 市 大 
】 や (っ) 福 訳 徳 一 郎 (市 川 市 北方 う 福島 答 ( 電 々 公社 代々 木 宮 ) 古谷 実 (下関 電話 局 ).( ホ ) 錠 原 男 
(舞岡 中 電 語 中 多 所) 堀 清 也 (日 本 コロ ム ビ ネ ヤ ). 本 田 史 朗 ( 綴 下 木村 >. ( マ ) 前 田 覧 一 < 大 阪 市 旭 区 伊藤 皿 性 
、 部 ) - 拍 井 仁 准 ( 品 川 夢 信 工業 ). 松 井 伯 夫 ( 電 々 公社 アパ ペー ト 内 松山 其 明 (松下 電子 工業 ). 松田 一 芽 (三世 
。 宙 上 連 利 ). 松原 皿 勝 (国鉄 四条 暖 変電 所 ). 松本 高士 (川崎 市 上 平間 ). 松 て 仁 中 央 区 信 重 洲 町 )- 丸山 昇一 
a 8 靖幸 ( 埋 森 無線 中 紙 所 ) 三沢 審 (大 本 県 谷 邊 折 NU 潜 ロ 三郎 (草加 市 谷 導 凶 ). 
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三田 科 良 治 (静岡 市 水落 町 う . 典 時 正 (浦和 市 下 本 崎 う . 三 野 昇 (武蔵 野市 吉祥 寺 う 宮崎 元 堆 (名 古屋 市 昭和 区 
神村 町 宮本 昌 祐 (練馬 区 田柄 町 >. ( ム ) 武藤 孝行 (大 準 田 市 大 宇田 限 )。 村 正 基 千 (名 瀬 地区 電報 電話 局 うり 
村田 光史 (新宿 区 戸塚 町 >. ( モ ) 本 永 朝 雄 (目黒 区 自由 ケ 兵 う . 望 月 徹 英 (岡山 県 和 気 郡 日 生 町 う . 盛 起 堆 亜 線 
亜 製作 所 ). 所 利 悦 造 (松下 電器 う . 森田 吉 選 (宇治 市 宇治 町 ). 森沢 一 司 (松下 電子 工業 う . 森 義朝 ( 銀 崎 市 中 HD). 
百田 勝 (松山 市 魚 町 > ( ヤ ) 山口 健 之 (大 阪 市 東住吉 区 平野 新町 ). 山 口 博 (奈良 市 芝 辻 西町 ). 山 口 静 夫 CNH 
KK 甲府 放送 局 ). 山田 卓 (NHK 清 明 寮 ). 山 田 哲夫 (品川 区 上 大 崎 ). 山 名 照雄 (横浜 市 港北 区 篠原 町 ). 山 村 賜 省 
(大 田 区 下 刃 子 町 >. ( ヨ ) 横沢 典 男 (日 立 製作 所 ). 横田 弥 三 (世田谷 工業 高等 学校 ). 吉沢 二郎 (西宮 市 松山 中 う . 
吉田 五郎 (中 野 区 上 の 原 う . 吉田 仁 (横浜 市 港北 区 篠原 町 ). 米倉 務 (NHK 和 泉 寮 ). 吉野 旗 一 (亜細亜 製 
作 所 う . (ロロ ) 六 鳥 千 (大 阪 市 東成 区 大 今里 町 >. ( ワ ) 渡辺 高三 (江戸 川 区 小松 川 ). ( 特 ) 海上 電機 研究 所 』 河 増 
・ 製作 所 近畿 大 学 理工 学部 電気 工学 教室 . 三 准 電機 半導体 研 完 所 . 東京 セレ ン 工 業 . 東 京 電波 工業 . 松江 放送 過 ラ 


35 年 3 月 号 か ら 停 止 G2 名  、 
( ア ) 青木 俊男 昭和 電子 〉 秋山 格 之 助 (大 田 区 堤 方 町 ). 秋山 英雄 (横浜 市 鶴見 区 駒岡 町 ). 芦 料 閣 通 (三洋 電機 ) 
新井 健 (中 野 区 大 和 町 ). 荒木 康晴 (箱根 電話 中 継 所 う . 有馬 瑞 来 (世田谷 区 喜多 見 困 う . 安藤 五郎 (秋田 市 浜田 滝 
ノ 元 う . ( イ ) 飯田 勝二 ( 広 高 市 生田 本 町 う . 池 川 茂 ( 電 々 父 社 小石 川 宿舎 〉. 石川 清二 郎 (東北 電力 岩手 通信 所 ). 
石川 信夫 ( 還 和 電線 高津 寮 ) 伊藤 一 男 (愛知 県 中 島 属 平和 町 ). 伊 立 幸之助 (江東 区 砂 町 ). 井 薩 平 和郎 (大 日 本 
印刷 施設 肝 電 力 整 備 係 ). 和 糸 賀 孝夫 (関東 電気 通信 局 施 租 部 此 城 神 ). 作 藤 勇 (甲府 市 古 府中 末 う . 岩泉 常人 ( 世 
田谷 区 世田谷 う . ( ウ ) 上 田 武治 (稚内 放 送 局 う . 内山 直 智 (日 本 光電 工業 ). ( エ )・ 枝 広 箇 介 ( 新 三菱 重工 ): | 
( オ ) 大 矢 利 夫 (川崎 市 小杉 ). 沖 光 人 (名 古屋 大 学 工 学部 う . 小田 富士 夫 (ネン シル ヴ ア ニャ 大 学 ). 尾 台 真一 - 
(目黒 区 自由 丘 う . 鬼 沢 工夫 (大 田 区 陳 込 東 ). ( カ ) 義 ~ 啓 (練馬 区 中 村 南 町 ). 香西 寛 (藤沢 市 辻堂 ). 
加 田 互 干 雄 (練馬 区 中 村 南 町 ). 川井 病 (大 阪 府 豊中 市 本 町 ). 川畑 芳 志 (熊本 放送 局 清 水 放送 所 う . 河村 芳 久 
(中 野 区 上 高田 う . 川本 裕司 (電源 開発 電気 部 通信 課 ). 菅野 精 一 (大 田 区 馬込 東 ). ( キ ) 城 所 三 夫 (大阪 市 区 
大 宮 町 ). 木村 太郎 (読売 テレ ビ 放 送 ).( ク ) 窪 田 叫 弘 ( 港 区 麻布 北 日 窪 町 ).( コ ) 河 野 常 生 (関東 電気 通信 局 保全 部 う 。 
小河 幸雄 ( 南 多 鹿 郡 七生 村 う . ( サ ) a 窪 藤 清 高 ( 新 宿 区 戸 辺 町 ). 突 藤 博 て 仙台 統制 無線 中 継 所 ). 斉藤 実 ( 長 困 県 
覧 昌幸 科 郡 填 生 町 ). 佐藤 秀雄 (岩槻 無線 宿舎 ). 佐 藤 仁彦 (福岡 電話 局 ). ( シ ) 品川 居 ( 金 沢 市 泉野 町 ). 篠宮 邦男 て 詩 
茎 給 布 市 深大寺 町 ). 族 谷 多喜 夫 ( 目 黒 区 中 根 町 ). 島田 博 一 (武蔵 野市 吉祥 寺町 ). 白石 純一 (神戸 工業 ). ( ス 〕 菅原 宣之 _ 
(名 古屋 市 千種 区 小松 町 ). ( セ ) 関 純子 (豊島 区 西巣鴨 ). C タ ) 高桑 新平 (名 古屋 市 瑞穂 区 川 浴 町 )。 城 高 章 正 
Ce。 (鹿児島 統制 無線 中 継 所 う . 高田 泰男 (武蔵 野市 吉祥 寺 ). 高橋 徹 ( 京 $ 市 左京 区 田中 桶 の 口 町 ). 高 比良 唯 治 € 佐 世 
保 市 早岐 ). 高柳 昨 ( 電 々 公社 施設 局 ). 高山 清 策 (浜松 市 松 城 町 ). 竹中 正 暴 (川崎 市 小田 町 ). 田中 義勝 (文京 区 敬 込 ・ 
二 士 前 町 う . 谷崎 生 三 (長岡 市 西 千 平 町 ). 種田 杉 ( 練 時 区 中 村 南 町 . 丹野 武 宜 ( 電 え 々 社 ). ( ツ ) 角 田 邦 夫 ( 作 欧 電機 ) 
葵 sa < ト う 土 井 降 ( 三 洋 電機 ). 戸 嶋 芳郎 (豊島 区 巣 嶋 ). 土肥 正博 (品川 区 豊 町 ).( ナ う 生 川 祝 一 (名 古屋 大 学 工学 部 電気 科 ). 
(=) 西田 利雄 ( 克 田 通信 機 製作 所 ). 西松 武 一 (野中 市 岡町 ). 新 田 邦 夫 ( 岡 放送 員 う . ( ノ ) 野村 淳 中 (東芝 小 直 
アパ ポー ト ). ( ヒ ) 広 金 康 大阪 府 大 東 市 住道 広島 立 己 (杉並 区 井 萩 ). 広瀬 降 清 (横浜 市 港北 区 篠原 町 ). 
( フ ) 深沢 吉 皿 (武蔵 野市 西 規 ). 藤沢 久夫 ( 港 区 芝 白 金 三光 町 古田 忠 ( 東 京 電気 通信 局 ). 古屋 照 礁 (武蔵 野市 西 規 
緑町 ). C ホ ) 穂積 光夫 ( 電 々 公社 う . 堀 正 慈 (市 川 市 新 田 ). 堀 木 欧 一 郎 (大 田 区 新井 宿 ). ( マ ) 前 田 章 (足立 区 長 
門 町 ). 松浦 晃次 (名 古屋 大 学 工学 部 電気 工学 科 う . 松尾 五郎 (朝日 放送 う . 松田 議 二 (人 欧 電 機 研究 所 ). 松本 一 夫 
(杉並 区 久我 山 町 ). 松本 宮 十 郎 (名 古屋 市 干 和 区 大 島町 ). 丸岡 洋二 ( 近 衣 電 気 通信 局 ). ( ミ ) 三重 野 博 局 
(豊島 区 高田 本 町 う . 溝口 哲治 伊那 市 典 亜 電 ( 工 ). 三橋 尋 (伊丹 市 昆陽 町 東 圭 ). 三宅 通 開 (京都 市 上 京 区 小山 東 支 
以 町 》. 南 宗 宏 (川崎 市 東 古 市 場 青 圭 察 う . 宮崎 清 (坂本 研究 所 宮田 私 (尼崎 市 杭 瀬 寺島 ). 宮森 薫 (板橋 区 
板橋 町 ). ( ム ) 陸上 田 雄 吉 (世田谷 区 上 馬 町 ). 村岡 代 介 (小倉 市 板橋 大 沼 う . 村越 和 敏 (千葉 県 流山 町 う . 村松 俊郎 
(岩槻 市 ). て (も) 森川 修一 (横浜 市 神奈 河 区 松ケ丘 ). ( ヤ ) 安富 正道 ( 枚 岡市 太 < 亡 寺町 ) 山下 真 ( 大 田 区 入 新井 町 ) 
( ユ ). 過 遂 画 (練馬 区 中 村 南 町 ). ( ヨ ) 吉田 正 令 (東亜 電波 工業 ). 吉田 稔 ( 冨 士 電 機 ). 吉村 信 三 (杉並 区 井 


火 )- 米山 杏 雄 (三原 電報 電話 局 ). ( ワ . ER Es Tt >. 和田 美 員 て 人 
流 辺 信 叙 (日 本 ビク ター). 所 ). 和田 美 員 て Rh, 


で t 


有 舞 江 正行 (九州 通信 局 )。 て >) 履 野 良治 目黒 区 上 目黒 5 の 2420). 松浦 保 行 (岐阜 県 揚 村 郡 春日 有川 


有松 放送 局 ). 和信 帳 恵 介 日電 日 新 寮 ).( ヨ ) 吉岡 哲夫 (世田谷 区 在 町 5 の 105- 
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正 貞 ( ア ) 青山 交 久 (中 野 区 江古田 2 の 88 晴 風 荘内 ). 浅見 協 司 ( 誕 谷 区 長谷 戸町 22). 東 俊 ( 夫 非 市 江 a 
由 困 1310 県 営 住宅 19 号 う 荒木 注 三 (中 野 区 牙 宮 [の 226). 有馬 央 財 ( 入 代 市 加 原 下 原 電 々 社宅 ). 有 疾 幸信 
(財田 谷 区 玉川 中 町 1 の 56 う .C イ ) 伊 條 国 一 (渋谷 区 代々 木 富ヶ谷 1429 代々 木 電 ケ 谷 察 ). 石川 博 ( 焼 当 市 焼 知 
539 の 3). 右 原 順 三 て 刈谷 市 大 字 旭 谷 字 元 中 概 南 11 う . 磯野 実 (高崎 市 常盤 町 41). 印南 未 衛門 て ラジオ 高知 〉 RR 
療 新 午 (三洋 電機 導体 研究 所 )。 て ウ ) 宇佐 美 大 幸 ( 泊 谷 区 千駄ヶ谷 5 の 902 日 立 ヘ ウス) 宇治 幸 章 ( 和 油 
山 市 平岡 76 う . 宇野 向 ( 弟 ヶ 崎 市 小和田 4538 ). て エ ) 江頭 俊 巡 (日 電 玉 川 事業 所 ) 江田 泰 通 (宮崎 市 老松 通 1 
の 282. 融 誠 正 孝 (札幌 電話 亡 ). て オ ) 大 島 良 典 て 名 古屋 搬送 通信 部 ). 大 角 寿 夫 (東陽 工業 ). 太田 誠 
(国鉄 ): 黄 延 福 (石川 トレ ー デ イシ グ コ ュ コンパ ニー). 大 買 明 (金石 舎 研究 所 )、 大 矢 区 (名 吉屋 市 中 村 区 中 村 
町 1 の 101 う . 岡 田 万 久 ( 東 喘 ). 小倉 枚 一 郎 ( 杉 居 区 永福 町 16 り . 族 合 喜 三 次 (豊橋 市 松葉 町 146). 音 居 久 座 」 
(大 日 電線 )。 ( カ ) 片岡 基 ( 杉 誠 区 方 南町 92 小林 方 ). 加藤 衝 明 (原研 ). 神沢 等 ( 鈴 市 白子 町 北 社宅 ). 
河井 二 (不明 う . 川 池 憩 一 朗 ( 甲 南 電気 ). 河 野 幸 座 ( 徳 島 電話 局 ).( キ ) 木 村 俊 男 (名 古屋 市 千種 区 田代 町 AIO 
(2 久 必 菊 雄 (目黒 区 下 目 黒 る の 335 代 輸 方. 久保 雄一 郎 ( 電 々 公社 ). 条 沢 郁 郎 (練馬 区 足 井 町 42 の . 
森原 汰 夫 (三井 和 山 三池 工業 所 ). て コ ) 小竹 兵 次 郎 (市 川 市 真間 119 う . 木 許 功 (鹿児島 電話 局 ). 小林 ・ 
|( 放 京 区 大 門 町 26). (すず サ ) 桜木 俊彦 (新潟 電気 通信 部 穫 設 課 . 佐 藤 達 男 (東海 大 学 う . 佐 分 利治 (不明 ) 佐山 
(杉並 区 荻 害 1 の 86). 沢田 哲夫 (大 船 市 大 船 560). シ ) 壇 野 谷 隆 (板橋 区 志村 中 台 町 1317 の 16). 柴田 充 
( 箋 面 市 桜町 698). 柴山 仔 明 (鎌倉 市 岡本 47). 渋 田 正男 (九州 電力 ). 島田 武治 (人 伺 送信 所 ). 清水 勤 ニ ー 
(名 工大 )。 て ス ) 鈴木 団 一 郎 CN 了 LK 技術 現業 局 ). 砂 石光 雄 北海 道 通信 局 ). て ソ ) 痢 我 政弘 (豊中 市 刀根 出 

1 の 16 の 1 黒木 方 (て タ ) 高橋 。 顕 (松下 電器 宮 易 輸入 部 ). 高 本 保夫 (長崎 電話 局 ). 田川 簡 三 郎 (北大 ). 
| 田島 久治 (豊島 区 長崎 町 3 の 35). 田中 貞 彦 (名 古屋 市 中 村 区 岩 巡 町 字 小 鴨 25 の 6). て ト ) 和 崎 義信 山 光 社 う 、 
豊福 陵 維 < 広島 市 東雲 町 電 々 公社 東 圭 寮 え ( ナ ) 中 島 浴 久 ( 電 々 公社 区 窪 工場 ). 仲 瀬 一 彦 (大 阪 中 央 放送 
長田 昭一 (昭和 電線 電 績 ) 中 野道 夫 ( 凌 電 社 ). 中 村 慶次 郎 (世田谷 区 上 馬 町 2 の 191) 中 科 視 昭 (名 古屋 
央 放 送 局 ). 永山 豪 (広島 中 央 放送 局 ). 南 保 雅 (帯広 無線 中 継 所 ). て 二 ) 西田 俊夫 人 尾 市 大 竹 82 
( ノ ) 野崎 慶治 世田谷 区 下馬 2 の 62). ( ハ ) 浜 頭 久 平 (釧路 市 符 ケ 供 1 の 3. 浜田 博 ( 阪 大 ). 林 き 
| (松下 電路 東京 特販 管 業 所 ). 原 軍 議 (杉並 区 下井草 町 186). C ヒ ) 平野 公夫 (大 田 区 東 蒲 田 4 の 5 石上 
| ( つ ) 般 橋 勝 右 そ 門 ( 電 々 公社 荻 定 電気 通信 工作 工場 ). 朴 畑 義 (天理 市 川原 城北 2) .( ホ 保坂 陽一 (甲府 電 


| 松田 任 芯 (京都 府 相楽 郡 精 工 町 字 菅 井 ). 的 崎 供 (東芝 玉川 寮 ). ( ミ ) 潜 口実 ( 南 多摩 那 日 野 町 多摩 平 
79 号棟 402 号 ). 宮坂 電 卿 (アレ キサ シダ ー タ ー ク 商会 ). 宮 下 富 夫 て 長野 市 中 越 15 お う . 宮前 信 一 (大 阪 府 南河内 
| 美原 町 大 字 阿 弥 20 の 1). 宮本 庫 一 (横浜 市 港北 区 穴 原町 175 う . ( ム ) 室 住 熊 三 ( 具 児 島 大 ). ( モ ) 森 政 
| (目黒 区 上 目黒 6 の 1488). C( ヤ ) 谷田 部 染 一 (横浜 市 南 区 永田 町 1196 ). 下野 直 亮 (鎌倉 市 大 町 宣 西 町 
| 山田 治郎 (関東 飼 区 拘 察 局 山 天 県 通信 出 弓 所 )。 山田 俊治 (横浜 市 神奈 川 区 西 神奈 川町 5 の 153). Mn 浜 


| を <) 全 棒 二 ( 鐘 古 屋 市 店 区 新栄 町 6 の 25 う . 合 本 和 之 (名 古屋 市 中 区 南 外 堀 困 2 の 4 Nd 
| ( 応 応 野市 吉 伴 き 防 長 教 育 会 ). ( ウ ) 内 海 族 明 (伏屋 電機 ). 宇山 。 登 (大 阪 市 住吉 区 粉 泊 東 町 1 の 
i a 姜 J 進 (吉川 区 商品 川 5 の .177 ( れ 大 江 寄 治 ( 呈 川 区 本 中延 2 の 233. 大 


古 村 光 ( 震 森 県 ヒ 上 郵 十和田 町 大 字 奥 入 瀬 字 意 国有 林 122 東北 電力 十和田 発電 ). = ( サ う 佐々 木 板 て (不明) 
條 本 話 更 日 立 市 成沢 町 1751 日 理容 ). 條 藤 文昭 ( 王 代 田 区 神田 駿河 台 3 の 3. 佐藤 」 寛大 阪 市 坦 区 大 宮 町 5 の 
30). 里見 義 康 (日 本 無線 ).( シ ) 培 原 信司 ( 京 区 道 分 町 89 東大 追分 寮 ) ス ) 周 浴 浜 中国 台 湾 省 台北 市 武 

員 特 一段 36 号 )。 ( タ ) 高木 正男 川崎 市 下 沼部 1923 森 方 ). 高橋 一 哉 (日 立 市 成沢 町 日 立 日 専 寮 ): 隆 高 橋 多 
(日 本 テレ ビ 放 送 網 技術 局 ). 高橋 正 美 ( 析 市 日 立 西台 83) 高山 暴 一 (千葉 市 長州 町 1 の 80 う . 武内 令 典 で 三菱 造 

船 平戸 小屋 察 ) 田中 乙 次 (品川 区 堅 町 2 の 1356 選 田 方 う . 玉 田 。 圭 ( 名 古屋 市 熱田 区 五 番 町 3 の 23)- ( ト ) 
戸田 久 度 (名 古屋 市 干 種 区 大 島町 2 の 30 大 橋 方 3. 飛田 進 ( 目 黒 区 上 目黒 1 の 77 う . ~( ナ ) 中 北 倫 男 (横浜 市 港 

北 区 大 豆 戸町 安 山 217 東芝 菊名 寮 ): 長田 朗 (大 阪 市 阿倍 野 区 長池 町 32 富士 アパート) 中 山 梅 護 ( 名 古屋 市 
千種 区 清 住 町 3 の 44). (=) 西垣 守 (神戸 市 生田 区 栄町 通 5 丁目 富士 交易 )… < ノ ) 野本 吉 二 (大 田 区 調布 信 困 

2 の 7 笠原 方 2.( ハ ) 橋口 博 (目黒 区 原町 1 248 安田 方 ). て フ 2) 藤井 人 徴 ( 立 沢 市 辻堂 西町 1460 白井 方 ). 

( マ ) 前 田 正博 (西多摩 郡 福生 町 志茂 135 う . 根田 康男 (板橋 区 四葉 町 1038). 松 本 充 介 (熊本 県 荒尾 市 増永 300 う . 

( ミ ) 宮木 健吉 て 世田谷 区 北沢 5 の 879 野村 方 う .( ム ) 向井 正秀 < 丸の内 地区 電話 局 雷 ヶ 関 分 局 ). ( ヨ ) 吉丸 朝 久 


(佐賀 県 三 療 郡 三根 村 統 命 院 2. 
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( ア ) 相沢 一 光 ( 攻 洋 電 器 ). 秋山 英雄 (横浜 市 稚 見 区 駒岡 町 234 三 ツ 池 病院 内 ): 荒木 康 時 (神奈 川 県 足柄 郡 条 
根 町 宿根 電話 中 継 所 社宅 ). 明 石 再 (世田谷 区 玉川 等 々 力 町 1 の の . 綾 正行 (高知 市 帯 屋 町 94C イ ) 石井 考 
(名 古屋 市 干 種 区 小松 町 1 の 7 小松 寮 )。( ウ ) 上 原 消 II 崎 市 小杉 町 3 の 262 小杉 荘 内 ).( エ ) 江戸 信幸 II 
崎 市 二子 字 講 攻 耕 地 687 寿 荘 〉 ( オ う 長田 史 医 (中 革 区 上 町 40 岡本 方 う .( カ 川野 哲治 (横浜 市 南 区 大 岡町 715). 
( キ ) 菊池 重 彦 (新宿 区 上 落合 2 の 8104 明 董 11 号室 )、 吉 良寛 一 郎 ( 総 山 市 松の木 町 2816)、 ( ク ) 久保 忍 
(福岡 市 横 平 字 坂 本 601 井尻 寮 ) ・ ( コ ) 香 崎 銀 博 ( 阪 大 工学 部 )、 小 林 秀 正 (富士 通信 横 大 阪 販売 店 ). で す #) 
佐伯 種 治 (調布 市 入間 町 中 央 電気 通信 学園 〉 斉藤 実 (長野 県 墳 科 郡 填 生 町 守 990 う . 齋藤 清高 (新宿 区 戸 
療 町 3 の 143). 佐 甲 哲三 (千葉 市 稲毛 町 2 の 4). ( セ ) 瀬川 工 ( 電 々 公社 保全 訪 電 信 機 拒 課 )、 瀬 崎 広 率 
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決 素子 の 理 論 ツ 


正 員 室 賀 三 郎 + 正 員 戸田 居 


(電気 通信 研究 所 ) 


要約 ペラ メト ロン, ニニ ュー セン の ご Rs 元 値 0,.1 の どちら が 多い か と いう 多数 決 原理 に 基づき 出力 の 2 


元 値 を 決定 する 論理 素子 を 多数 決 素 子 と い 
数 の 諸 性 質 に る るい て 論じ て い a 
入力 ベク トル の 間 の “順序 関係” の 概念 を 導入 し , 
限 を 求め , 他 の 手段 に 
の か に し た . 


より その 上 限 も 押え て 


Rk 穫 


生物 体内 の 神経 系 統 を 構成 する ニ = ニュー ロン は 多数 決 
原理 に 基づい て 動作 する も の ど 見 られ , その 動作 が 論 
理数 学 に より 表現 で きる こと ふつ, また, と の 原理 が 信 
号 伝 送 上 の 誤り の 軽減 に る 役立っ て いる と と が 論じ しら 
Gh 

また 電子 計算 機 を は, パラ メト ロン 等 の よう に 本 質 
的 た に 多数決 原理 と より 動作 する も の が 考案 され ②⑦, 広 
ぐ 利 用 され て いる だ ; 今 ま で の と こと ころ 多数 決 素子 に よ 
っ て 表現 で きる 関数 の うち 特に 簡単 な も の し か 使用 さ 
4 で て で いない. 

筆者 の 一 は , 先 に 多 敷 決 素子 へ の 各 入 力 の 結合 振 
幅 の 相対 値 , すなわち “結合 度 ” の 概念 や を 導き , そ 
れ ら を 適当 に 選ぶ こと に より , た だ 1 個 の 素子 を る っ 
で し て る も 相当 複雑 な 関数 を 表わす こと と が で き , 与え ら 
れ た 論理 関数 を 表現 すべ き 回 路 も 比較 的 少数 の 素子 で 
表現 で き , その 動作 速度 も 早く な る とこ と を 示し た . 

本 論文 で は , た だ 1 個 の 多数 決 素子 の 表わす 論理 関 
数 に 関連 し て , 主として その 解析 的 な 問題 , すなわち 
その 代数 的 性 質 , 与え そら れ た 関数 が 実現 で きる た め の 
| 必要 条件 , 1 個 の 素子 で 実現 で きる 関数 の いく つか の 
形 ) お ちよ び 関 数 の 個数 の 上 , 下限 に つい て 論じ て い 
る 構成 問題 に 関し て は , 文献 (5) におい て, 与え ら 
れ た 関数 を 表現 する 素子 の 構造 を 線形 計画 法 に より 定 
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ml 
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; 本 論文 で は 1 個 の 多数 決 素子 が 表現 する 論理 関数 , 
kde 

多数 決 関数 の 代数 的 性 質 お よび その 必要 条件 を 求め た . さら に 本 個 
の 多数 決 素子 に より 表現 で きる 多数 決 関数 の いく つか の 形 を 定め , 


I 


2 ta 


すなわち 多数 決 関 


1 個 の 多数 決 関数 で 表現 で きる 論理 関数 の 個数 の 下 


1 個 の 素子 で 相当 数 の 関数 が 表現 で きる と いう 多数決 素子 の 特質 を 明 ら 


め る 問題 , お よび 現在 まで 知れ て いる 1 個 の 素子 で 実 
現 で きる 関数 の 表 , その 個数 等 を 論じ て いる か ら 合 わ 
せ 参 照 さ れ た い . 


2. 多数 決 素 子 の 数 式 表示 


2.1 多数 決 素 子 の 定義 

いく つか の 入力 変数 の 値 の うち , 0 と 1 の どちら が 
多い か に し た が っ て , それ ぞ れ 0,1 の 億 を 出力 と ずる 
票 決 機関 を “多数 決 素子 ” と いう が , 本 論文 で は a れ 
を 拡張 し て , 各 入 力 の 変数 の 値 の 票 決 効力 に 荷 軍 す べ 
き 値 を “結合 度 ” と 名 付け それ に 基づい て 多数 決 を 
行なう と と に する . すなわち , 2 値 0;:1 の 一 方 の 億 や 
と る ヵ ? 個 の 入力 変数 zz。,…, る x の 結合 度 を の 和 7 の 
の zm と し , 0,1 の いずれ か 一 方 の 値 を 恒 等 的 に どる 
常 数 入力 の 結合 度 を w。 と する と き , 0 を と っ た 米 力 
に 対す る 結合 度 の 総和 と , 1 を と っ た 入力 に 対す る 結 
合 度 の 総和 を 較べ て , どちら が 大 きい か に し た が っ て 
出力 の 値 や それ ぞ れ 0,1 と 決定 する . し か し つぎ ざ に 述 
べ る よう に 素子 の 関 値 7 を 定義 し , 1 の 値 を と る 
力 変 数 の 結合 度 の 和 が こと の 了 を と こえ る か 析 か に よっ 
て 出力 の 値 を 定め る と 考え る 方 が 便利 で ある : 本 論 層 
で は 結合 度 w; は すべ て 正 の 実数 と 考え る が , 場合 に 
よっ て は 必ず し る も る 正実 数 に 限定 する 必要 は な い . パラ 
ヌ ト ロン の 場合 に は , 結合 度 は 変成 器 へ の 巻数 や で あ 
っ て , 正 , 負 の 整数 を 考え れ ば 充分 で あり , エサ キダ 
ネオ ー ド を 三 拍 励 振 し て 論理 回 路 を 構成 する 後藤 の 回 


路 ツ で は , 抵抗 を 介 介し て ダイ ィ イィ オード を 結合 する の で 張 了 


合 度 は 正実 数 と な る 。 負 の 結合 度 が 与え られ た と き に 
は ; "一般に 相当 する 大 力 変数 の 特 定 を と る と と に より 


結合 度 が 正 値 の 場合 に 帰着 で きる の で , 本 論文 の よう 
に 1 個 の 多数 決 素子 の み を 対象 と する 限り 本 質 的 な 問 
題 で は な いか ら , 以下 結合 度 は すべ て 正実 数 と 考え 
1 る .。 ま た 本 論文 で は ほとん どす べ て の 場合 結合 度 は 正 
3 整数 値 の み を 考え れ ば 充分 で ある . 
| 定義 1. 入力 変数 で ZZg の 結合 度 を wi, 
: 0 と し , 常 数 入力 の 結合 度 を ww。 と する と き , 
3 それ ら の 総和 
K=w,+w,+e +w, +wW。 (1) 
記 を 入力 総 結合 度 ” と いう ぅ . また 常 数 入力 が 1 の と さき 
2 設 。 1 を と っ た 名 変数 。 お よび 常 数 入力 の 結合 度 の 
訟 和 の うぅ らち, 入力 総 結合 度 の 半分 を と える も の の うち 
有 | の 最少 値 と 半分 を こえ な いも の の 最大 値 の 問 の 大 き さ 
| の 和 任意 の 一 定数 か ら 常 数 入力 の 結合 度 を 引き 去っ た 
| 信 放 常 数 入力 が 0 の と き に は , 1 を と る 各 変 数 の 結合 
| 刻 の 総和 の うち , 入力 総 結 合 度 の 半分 を とこ える も の の 
2 っ っ Rw こ キ タク を こえ な いも の の 最大 伯 の 剛 の 圧 
放さ の 一 定 政 を その 多数 決 素子 の “ 図 値 ” と いい , と 
「 書 ?. 
語 だ 器 補 ば 」 3 変数 と 常 数 入力 1 を も っ 素子 に つい て 
還 光 03 交 」 三 。 三 そ 一 0; と = と 。 デ 0, z。 一 1 z= 人 = 
x 0, 科 三 17…… と いう 入力 変数 の 組合 わせ に 対し て そ 
8 れ ぞ れ , wes; Ww:+w。; Ww) …… が 求め られ る 
放 計 きれ っ っ う 5 で 1 と する 委 
の 組合 わせ に 相当 する も の を 選び 出し , その 中 の 最少 
詩 仁 か が 絢 w2。 を 引い た 残り を 7 と すれ ば よい . 
。 E 義 2. ヵ 々 個 の 入力 変数 zg に 0 また は 
の 値 を 与え た と き 
a 
詳 計 語 > な ら ば 1 を | 
EL " CN ) 
語る 2 の < へ 7 な ら は 0 を | 
| 出力 の 値 と する 流 算 素子 を 多数 決 素子 と いう 。 た だ し 
oi は 正 の 容 数 と する .… 
邊 2 式 に つい て , FwizicT-« が 成立 する よ 
が 既知 の 場合 に は , 式 (2) を 。 で 割っ て 


2) 


On, (2) の 代わ り に 常に 式 (4) を 考慮 す 
こと に な る . 

の 動作 は 論理 関数 で 記述 する と と が で さき 
村人 きせ る る っ る る yg の 値 の 


, 8 ZZ の 値 の 組合 わせ に つい て 論理 和 
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理 関数 を 得る . これ を “多数決 関数 ” と 呼ぶ . 

多数 決 素 子 の 構造 は 入力 変数 の 結合 度 wz,…, 
wx と 図 値 で だ け で 決定 され る .。 以下 どれ を 単に 
Cw,, ws wn TT] と 記す . この 構造 か ら 定義 2: の 
不等式 表示 また は 前 述 の 論理 関数 を 求め る ご と は 容易 
で ある が , 逆 に 論理 関数 か ら 構 造 を 定め る と と は 容易 
ge TE 

特に の ww … ws お よ が すべ て 正 整 数 で , 
か つ 入 力 総 結合 度 8: と すれ ば 。, 図 値 . ア 
も 正 の 整数 


T= FCs tw te tw Ew 3 


と し て よい . た ゞ し 常 数 入力 の 1,0 に し た が っ て ww。 の 
符号 は ー か + を と る と と に する . と この 関係 式 が ある か 
ら 多 数 決 素 子 の 構造 の 決定 に 当たっ て は , 常 数 入力 の 
値 と その 結合 : 度 を 決定 する 代わ り に , を 決定 すれ ば 
Sete, OA 


数 値 の み と な る か ら 式 ②)! さっ . Wit 720 の と き 


Ht RT OL 
きか た うる 。 

以下 この 式 を 皇 と し て 考察 の 対象 に し て ゆく な お 
こと の 式 で ヶ z; は 具体 的 に 0 か 1 か を 与え られ て いる か 
ら , その 値 を ヶ s で 示す と 上 式 は 


了 了 >0 の と さき 出力 1 
(GG= 1,2,…) 
ー ジ wc +>1 の と き 出 力 0 


尋 
WT 
iel 


<) 


(=r ァ トカ 0 
と 和書 直す こと こと が で きる ,、 ' 
2.2 多数 決 素子 の 理論 的 モデ ル と 実際 と の 関係 
現実 に 存在 する 多数 決 素子 , た と えば ニュ ー ロ ン , 
パラ メト ワロン, エキ サダ イオ ー ド 等 は 原理 的 に は と る 


か くく 具体 的 に は 1,0 の 2 量 に つい て 定義 2。、 の よう な 


多数 決 を 行なっ て いる も の ば か り で は な い . 実際 パラ 
メト ロン で は , 入力 が 1 お よび 一 1 に 関し て 多数 決 
原理 に 基づき 動作 し て いる と いう 方 が 物理 的 に は 正確 
で ある の ,。 ェ サキ ダイ オー ド の 論理 回 路 は 対称 回 路 の 
みか ら な る な ら ば 多数 決 に 参加 する 量 は +1, 


ダイ オー ド に 対し て , ある 入力 は 1) -1 他 の 入力 は 


0, 一 等 の 値 を と り そ の 代数 和 の 正負 に し た が っ て 動 」 
2 


で 加え 合わ せれ ば 定義 2. の 多数 決 素子 が 表現 する 論 7 


ー1 の 
2 量 ゆ で あり , 非対称 回 路 の 場合 に は 。1 個 の ェ サ キ 


A NE 


a 


A 2 
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科 ge ニ = ュー ロン の 励起 性 入力 と 関し て は 
禁 正 性 入力 に 関し て は 0,-1 の 2 量 が 多数 決 に 
So 
の 素子 を 論理 素子 と 見 る と き は , 入力 の と りう る 2 個 
の 物理 量 を それ ぞ れ 論理 変数 の 1,0 に 対応 させ て 考 
える の が 便利 で ある . 
すなわち “理論 的 モデ ル ” と し て の 多数 決 素 子 で の 
入 放 変数 々 の 値 と 実際 の 素子 に お いて , 多数 決 に 参加 
し て 出力 の 状態 を 定め る 物理 的 量 ¢ と は 分 離し て 考え 
る べき も の で ある . そし て 以下 示す よう に , & に 関す 
る 多数 決 素子 の 構造 が 決ま れ ば , それ に よっ て 仮想 的 
© 入力 変数 ヶ に 関す る 多数 決 素子 を 構成 で きる . 
今 'z の 1,0 の 値 に 対応 し て 台 が da,6; の 2 値 
すると, 
る 二 の (ユー と 」) (5) 
で ある . この と さき 物理 的 な 実際 の 多数 決 素子 は , 


t=l 


t=i 
の の 値 を 09, (5) を これ むれ ら の 式 に 代入 し て , 
Di wa Lz; Tb; の と き 出 力 ま 
=1 i=l 


3 の と とき 調 力 0 
i=1 i=l 


を 得る 2 る .。 と これ は 人 和 人力 z; に 関し て 結合 度 ww;(a;-6;), 
峰 値 アー タム の 多数 決 素子 を 表わし て いる . 

また 逆 た と z; に 関し て 理論 的 モデ ル と し て の 多数 決 
素子 の 構造 が 定まり , それ を 実現 し た い 物 理 的 素子 の 
a 6 の 値 が 分 か れ ば , 物理 的 素子 の 構造 を 定め る と 
さき ので さる 。 

し た が っ て 具体 的 に いか な る 多数 決 素 子 を 用 いて も 
その 論理 的 動作 を 問題 と する 限り , 定義 2. の 多数 決 
素子 に つい て の み 考 察 を 加 % れ ば 充分 で ある . 
ロン エサ キダ イオ ー ド の で どこ とく 変数 に 対応 する 物理 


< ea 


月 的 2 量 が 同一 で な い 場 合 も 論理 設計 の 際 は た と を えば パ 

ドン 等 の 考 な や すい 素子 で お さか を て 設計 し 。, 
友人 後 に その 構造 か ら 所 望 の 素子 に つい て の 構造 を 定め 
有 れ ば よい と と が わか る . 


3. 多数 決 関数 の 性 質 と 必要 条件 
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順序 関係 が 多数 決 関数 の 性 質 に どの よう に 反映 され で 
いる か を 論じ よう . 論理 関数 の 包含 関係 は つぎ の まう 
と 定 護 され る : 2 個 の 論理 関数 (zi 0)) 9, 
CD SF Ci = ED OE 
Zp の 組合 わせ が 同時 に 9(z:,…, る の =1 を みた すず 
が 逆 は 必ず し も 成立 し な いと き , 

TDS TE EO ET CE (6) 
と 書く . 特に 了 プ (z;,… z=0) gz の s12 周 
時 に 満た す よ うな を …, る の 組合 わせ が 存在 する と 
さ 

LET EDC tk) 
と 書く . 

すべ ペペ で の O = 2 DE 
SES EE EE 
a i= 0 ED ®⑧ 
が 成立 する と き , げ ( ヶ :,… る る) を 単調 関数 と いう 3 潮間 
調 関 数 は 変数 の 否定 を 含ま な い Zz,…, る の 多項式 で 
あら わす こと と が で さき, 逆 に 癌 定 を 含ま な い 多 項 式 で あ 
ら わ され る 関数 は 単調 関数 で ある. 多数 決 関数 は 単調 
関数 で ある ゆ が 逆 は 成立 し な い . な お と と で いう 単調 
関数 は "E.N. Gilbert の 論じ た 変数 の 和 否 定 を 含ま ず き 
あら わせ る 関数 や と 同じ も の で ある . 
3.1 入力 変数 の 間 の 順序 関係 


多数 決 素子 の 構造 が 与え られれ ば , その 表現 する 園 


数 が 定まる . し か し 
素子 も w:」 


=w。=1, ア =1 と いう 構造 の 


数 を 実現 する 多数 決 素 子 は た ベビ ーー つ で は な い . 
多数 決 関数 が 与え ぁ られれ ば , それ に 対応 する 任意 の 多 


数 決 素子 に 関し , 少な く と も 結合 度 の 大 小関 係 だ け は 
定理 2. に 示す 通り ある 程度 定まる が , そ れ は つぎ の 定 3 


義 に より 関数 の 性 質 そ の も の に 結び つけ られ て いる 


定義 3. 論理 関数 人 くる ,z。) … っ > る) に お いて で ある 
2 (= の に つい て , " 
FE Li = j=0, Zp) ' 
っ fz,, ti=0, 2 = ) 
が RATOC G0 


どき 押 D2 基 火 丸 変 数 1 ぁゃ ら は 5 - よ の 大 さき EN 


特に 上 式 が 等 号 を 含ま ず に 成立 する と き , 往 > る Zz! 等 yg 
また 便宜 上 ON 
MM 


峡 の み で 成立 する と き > と 書く ・ 
へ > ヶ ; と 定義 する . 


| 多 致 来 子 の 各 入 力 に は 結合 度 と 呼ば れる 実 が 対 。 る ・ 
| 応 し て お ねり, その 大 小 の 順序 関係 が 素子 の 動作 いか ん 定理 1。 単調 関数 に 関す る 2 天 較 は 
0 で では 結合 度 相互 お よび 関 仙 と の 間 の 係 で ある ーー 

’ 計り ーー< KD 


» 
i 


i st ie 
i TD TE ke eo hp 


=2, w=3, =2 と いう 構造 の 素子 で 同 S 
多数 決 関数 て , 寺 z。 を 与え る よう に , 同一 の 多数 決 関 7 
し か し 


4 


7 
3 
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証明 と の 2 項 関係 が 反射 律 , 反 対称 律 み た すこ と 
と は 定義 か ら 明 ら か で ある . 

EE とる: すなわち 

ON Of (0, lie SZ | 

N02 Bf G0 ei 


と 仮定 する と , 単調 関数 の 性 質 か ら 
TR 0 Tr) = f (11.0,7,2 7 
(C1,0,04z・) 
OT = (011 Ze 
+f(0;0,1,z,:*) 
が 成立 する . 式 UD , (12) か ら 
OU ZO0, ZT, >) 
すなわち らち, ヶ .z。 が 首 か れ , 推移 律 が 満足 され る . 
単調 関数 を さら に 多数 決 関数 と 狭め あれ ば , この 関係 
は 半 順 序 で な く , 全 順 序 関係 で ある と こと が つき ぎの よう 
ぶさ れる 
主計 定理 2. 多数決 関 数 /( ヶ ,z。,… zz) に つい て は , 
放 2 項 関 係 と は 全 順 序 関係 で ある . また 入力 変数 zs 
名 | に 対す る 結合 度 ww の 実数 と し て の 大 小関 係 と , z; の 
有 > 区 関 係 < に ょ る 大 小関 係 は 準 同形 で ある . 
放す な わら ち 
計 0 の 0 なら は ば Zi) (13) 
= の な ら ば Li~Z; (14) 
証明 7 定理 1. で 2 項 関係 を が 半 順 序 で ある と と が 
詳 詳 示さ れ た か ら , 任意 の ,z』 に 対し て を ヶ z; 又は 
Ss, が 成立 する と と を 示せ ば 全 順 序 で ある .・ そこ と 
沿 rp (Za Zp) は 構造 [ww 
9 疹 思 ] の 多 数 決 素子 1 個 で 実現 され て いる と する &, , 
履 意 の 2 変数 を 選ん だ と き , その 結合 度 wi,w; 間 に 
| つき の 3 つの うち いずれ か の 大 小関 係 が 成立 する . 
: 旨 0 Dr NY Cone 


J | | 


‘Zl, j=0, 


Za) が 1 の 値 を と 


3 WtreT-w; (15) 
kt,J 
DB WRT-w; (16) 
人 | 


すす と き で ある . 仮定 か ら ーーw; こ アーw」』 で ある 


4 t=L, 4 Zz;j=0, * 8 


CD 0 Zn) (C17) 
" 


が 成立 し 0 2 
G⑤⑪① w=w; の と き , ①⑪① と 同じ よ うに し て 式 1?) 
は 等 峡 の み が 成 立 す る か ら ~~ ヶ z; を うる . 
GD) wr<w;』 の と き , ⑤ と 全く 同様 と し て zn 
0 
以上 か ら 任 意 の zi,zj』 区 対し 』 2 項 関係 ぞ が 存 "7 
在 す る と と が 判り , 同時 に w; の 大 小関 係 と の 準 同 形 
性 る 証明 され た . 
と の 定理 か ら 多 数 決 関数 代 (z:,z2,…) の 入力 変 
数 z ょ は 2 項 関係 に よっ て 整列 で きる と と に な る . 
与 そ られ た 関数 が 実際 どの よう な 構造 で 実現 で きる カ か 
を 知ら な く て も , 実現 すべ き 結 合 度 w; の 間 の 順序 関 
係 は 与え られ た 関数 固有 の 2 項 関係 か ら は っ きり わか | 
る . も ちろ ん と な らち は ば wi る 
えば , 関数 (1。z。;z) =z; ト +zzZ を 2, で は 人 1305 潜 
=1 つ 7(0,1,z,) =z。, お よび "FG;,0,D う =z = fs 
1,0) で ある か ら を zs> ヶ zs と な る .。 と と で る が で Go 
関数 は た と えば 構造 [2.1,1; 2] の 多数 決 素子 で 実現 
で でき ww >w。=w。 の 関係 が ある . 
つき ぎの 系 は 単調 関数 が 具体 的 に 与え られ た と さき, 実 
際 多 数 決 関数 か どう か を し ら べ る の は に 便利 で ある 9%, 
系 1; 多数 決 関数 代 z.;…,zu) は z; を 2 項 関 
係 一 に 関し て 最大 の 変数 と する と き , 


FG ZD = Mz DF ZD ZL ] 

EE NG (18} 

の 形 に か け 。 ま た 
MON (19) 


の 関係 が ある . とこ と で M(z,, (ZD eZ, Nz 

…, (Zz) zn) は 共に z; を 除く (uw 一 1) 変数 の 関数 を 

意味 する が , 共に 多数 決 関数 で あぁ あり, ある zx; (j き ひめ 

が 必ず 存在 し て さら に 

Mz EE Ep) 

DR DT 

, (De (ED, ZD 

re es 

CDS AT TY 

TH CDN TEED 
(20) 


=NM:(Z;, De 
+m:(Z;, 
Ne 


=?R (CZ a 


I I EE 


の 形 に 書く とこ と が で さき , 

mM.2n, Dn, (ZN 
の 関係 が ある . た だ し mz; (ZD ye CD) er 
な ど は 変数 zi,zj 以外 の ( ヵ m-2) 変数 の 関数 で あぁ る 
と と を 窟 味 する . 


res 
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3.2 入力 ベク トル の 間 の 2 項 関係 

前 侵 で は ヵ 話 数 の うち 1 個 の み に 0,1 の 値 を 具体 的 
rhein 
の 考え 方 の 自然 な 拡張 と し て ヵ 変数 の すべ て に 

の 値 を 与え て 論じ て みよ う . Rt 
個々 の 入力 変数 の 結合 度 を 2 つ ず つっ 取り 出し て 比較 す 
る と に 釣 広 じ 7 だ の た 対し 』 と こと で 論ずる と と は 値 
1 を と る 入力 変数 の 結合 度 の 和 を 比較 する と と に 対応 

る . ヵ 7 変数 の すべ て に 0 また は 1 の 値 を 具体 的 に 指 
害し じ た と きり 値 1 を と る よう な 入力 変数 の 結合 度 の み 
の 条 が 較 値 を こえ る が , と こえ な いか に よっ て 素子 の 出 
妨 は それ ぞ れ 1,0 と な る と いう 性 質 が 多数 決 関数 を 決 
定 す る ヵ 変数 の 値 の いろ いろ な 組合 わせ に 対す る と 
の よう な 結合 度 の 和 の 間 の 大 小関 係 は , も ちろ ん 素子 
の 構造 が 判っ で いれ ば た だ ち に 定まる が , わか ら な い 
場合 で も 与え られ た 多数 決 関数 の 性 質 か ら あ る 程度 精 
きめ る で と カ な で きる で の と と を 定理 3.(3) で 
示す で あろ う . と の 多数 決 関数 か ら 導 いた 入力 変数 の 
組合 わせ の 間 の 大 小関 係 は 定理 3. (2) に 示さ れる よ 
うに 真 の 大 小関 係 す な わ ち 完全 な 順序 関係 と は な ら ず 
それ より 弱い ““ 撫 順序 ” の 関係 と な っ て いる . 

論理 関数 の 入力 変数 み ,Z2,…,Z』 は それ ぞ れ 0 ま 
た は 1 の いずれ か の 値 を と り 得 る が , 今 z ょ の 0 また 
は ユエ と いう 具体 的 な 値 を &』 で あら わし , その よう な 
値 の 特定 な 組合 わせ を =(」,…,) と ベク トル 表示 
で 示す こと こと に する . と この よう に 入力 変数 の 値 の 組合 わ 
せ や を 示す 2 進 々 桁 の ベク トル を “で 入力 ベク トル ” と 呼 
入力 ベク トル は 全体 で 2* 個 存在 する か ら そ れ ら に 
適当 に 番号 を 付 し , 番目 の ベク トル を 

SF;= CED EN or, £ 1 (29) 
0 GC= 2. 

選書 ※ で する. 

定義 4 ? 2 つの 太 ガ ベク トル 紀 店 。 の 各 成 分 882; 
の (5=1,2,…,7) の うち 個 が 同じ 値 を も つと き 。, 
た は 

= 六 0 
ERE 


(の) | 
G=m+1, 7) | 0 


で ぁ ぁ 2 と する (同じ 値 を も つ 成 分 が こと の よう に 連続 し 
放さ は く て も ょ よい 2・ 与え られ た 関数 人 (z,… 
家 : 得 ら れる 変数 る の 2 つの 関数 の 間 に 


0] 


fi: 2 ET °° We 3 
の 2) (24) 


学 会 雑誌 第 43 巻 10 号 1075 
と 条 こ た (25) 
と 書く . た だ し 式 (24) , (25) の 複 号 は 同 順 どす る 


この 2 項 関係 は 成分 や と ⑫② の うち 2 個 の 成分 
の み が 相 異な る と き に は , 3.1 の た 帰す る カ 23 観 
知 を 変え て 一 般 化 し た と いう 意味 で 別 の 記号 > 用 
いた 、 変数 を …, ze, の うち と の 定義 に お けろ 2 zh 5 
mw の よう な 変数 自由 変数 , 残り を 束縛 変数 どい うぅ 
だ と ね TL L272 = LTE CC が 与 条 れ 
た と き , 宮 ;=(①0,1,0), =(1,1,1) に 対 じ で は が * 
自由 変数 , z:,z。 が 束縛 変数 で あぁ みる. (Ojz2,0) 三 0 
(1,z。,1) =1] で ある か ら 避 , ブ < で ある 

定理 3. (z,。…, る Zp) が 多数決 関数 な ら ば 7①) 
2" 個 の 入力 ベク トル の 中 の 任意 の 2 個 の 間 に 2 項 関 
係 > ナ を 常に 定め る と と が で きる . a 
ナー 選 。 な ら ば , 占 , プ < 避 ,, が 成立 する 7 3) 特 @ 
関数 を 実現 する 多数 決 素子 の 構造 [ws ws, Wn 法 
が わか っ て いる と き , 


nn nn 
DD wer wk な ら ば > | 
t=1 =1 


n n 
wtP= 2 wi COE 2 =7F | 
=1 =1 ’ 


(26) 
で ある . 
証明 まず (3) か ら 証 有明 する . 避 」, 避 。 の 比較 に は 
る っ る mn が 自由 変数 , 他 は 束縛 変数 で ある と する 


多数 決 素子 の 構造 が 与え られ て いる か ら j=1;27 に 対 


し の は 計算 で きる が , DwiD=3 wD で 
ある か ら 残 り の 。 wi6D と る wi の を 比較 し 


だ と きき: に る = i の 関係 が 存在 すれ ば 、 定理 2. の 評 . 
上 明 と 同様 に | 抄 人 デー TD i CR CD) 志 AC 


OC m+ 1 0 の 間 に そ れ ぞ れ 受 具 三 ) の 還 - 


係 , すなわち 定理 の (3) が 成立 する こと を 示し 得る 
多数 決 関数 な ら ば 実現 する 素子 の 結合 度 が 存在 する は 
ず で ある か ら , それ に つい て , 任意 の 紀 ,5 に 対 DE 
述 の 事実 が 成立 し , 必ず 2 項 関係 > を 求め る と と が 


で き ) 定 理 ① が 成立 する つ ざ に 3 プイ 打 2 
:Z を 央 現す る 任意 の 釣 湊 宗 , 
子 の 構造 に 対し , 定理 (3) か ら , 才 witD 4 次 wt 


に な ら ば こと の f(z; 


< る EP が 成立 する の で , ブイ < ぐ 5。 が 導 か れ ; 定 
理 の (②2) が 示さ れ た . : 


と の 定理 に より , 和 与え られ た 多数 決 関数 の 性 質 か らら 
それ を 実現 すべ き 素 子 の 構造 が ある 程度 まで わか る ム 
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た と えば , 関数 人 (z」,…, そり) = る る 2 十 2 る ssZ: が 与え ら 
れ た と し よう . 今 S;=(1,1,0,0) と 8S,=(O,1,;1,1) 
と を 比較 する と , z。 のみ が 自由 変数 で , 他 は 束縛 変 
数 で ぁ る 。、 こ れ ら に 対応 し て /(1,z;,0,0) =z。, 上, 
ヶ 計 1)=0 で あぁ る が z: つ 0 で ある か ら (1,1,0,0) 
ジラ (0,1,1,1) が 成立 する . と の 定理 の (3) か ら こ と の 
関数 が 多数 決 素子 で 実現 で きる な ら ば , その 結合 度 の 
間 選 や >w。+w。 が 成立 つこ と が わか る . 実際 に は 
人 生 の 構造 は [3,2,1,1;5] で あぁ ある, 
この 定理 で 束 結 変 数 を 1 伺 に と っ た 場合 は 単調 関数 
の 定義 と な る . また 定理 2. と 定理 3。 と を くら べ る と 
ミ き , 前 者 は 個々 の 結合 度 , 後者 は 結合 度 の 和 の 間 の 大 
| 小 比 較 で ある か ら 物 理 的 に 意味 する と て こと る ろ は 暴 な る 
| が 多数決 関 数 に 対す る 必要 条件 と し て みる と き は , 
| 供 者 が 成立 すれ ば 前 者 も 必ず 成立 する が , 逆 は 必ず し 
計 も いそ ない の で , 定理 3. の 方 が , 強 い 必要 条件 で ある 
放 < いそ る 定理 2. で は 2 項 関係 が 任意 の 2 つの 変数 
本 洋光 絆 なこ と の る が 必 可 生 作 で あり > それ が 


て 


計 、 た RT). とれ に 対し て 定理 3. の 場合 は その (①) 
EO) の 性 質 が 与え られ た 関数 が 多数 決 関数 で あぁ る た 
有 有 つの 必要 条 件 で ぁみ っ た の で ぁ る . 与え られ た 関数 が 定 
2 の 条件 を 滴 た し て も , 定理 3. を 必 し も 満た さ な 
BPTI I. fi = {st Tit st 
[CE る る) 交 。 十 る と 。 十 5Z。 十 と る は る る 2 る iZ が 与 
放ち れ た と きっ zz。 が 容易 に 確か 
め れる が , O00 TT = ZL + LL ERs 
OL zz = と で ある か ちら, 両者 の 間 に 和 包含 
| 開 係 は な く , 定理 2. を 滴 た す が 定 理 3. を 満た さ な い 
関数 が 存在 する と こと が わか る . まだ 文献 (④ に の べた 
筑 伴 る 実際 に は 個々 の 結合 度 を 比較 し て いる の で 
[に 準じ < も の と いえ よう . また つき ぎの 3:3 に 
うに 定理 3. を 滴 た す 関 数 は 。 そ の 双対 関数 
で 包 信 関係 が 必ず 存在 する . 結局 今 まで 論じ た 
作 の うち も っ と も 強い も の と し て つぎ の よう に 


誠 関 数 の 必要 条件 は , 与え られ た 関数 に 対し て 
⑪ と ②) が 成立 する と と で ある . 


る 湊 数 (を,… っ Za) が 構造 Cw wn T] の 
. 7” 學 で きれ ば , その 双対 関数 CO は 
の 幣 数 大 力 の み を それ が 0 な ら 1 に , 1 な ら 0 に 変 


埋 : 玩 ) 


eos 双 0+ ユー 了 ] の 素子 で 実現 で き ゆ ふる が て 
れ は 多数 決 素子 の あら ゆる 入力 と 出力 の 韻 定 を と る と 
(0 と 1 を 反転 ), 1 の 個数 に よる 多数 決 が 0 の 個数 に 
よる 多数 決 に 変わ る だ け で , や は り も と と 全く 同じ 多 
数 決 関数 を あぁ あら わす こと と か ら 当 然 な こと で あぁ ある. と てこ 
で は 定理 3。 の (1) の 条件 を み た す 関 数 , さら に 多 
数 決 関数 は 必ず げ と げ * と の 包含 関係 が 存在 する と 
きど を 示 そ る う 

定理 4. 論理 関数 代 (z,,…,zan) に お いて すべ て の 
入力 ベク トル の 間 に 2 項 関係 >/ が 存在 すれ ば , チコ #* 
また は な が 成立 する . 

証明 任意 の 入力 ベク トル 避 の 成分 ど と の 補 数 を 
成分 と する 入力 ベク トル を 避 ( た と えば , SS=(1,0,0) 
な ら =(0,1,1)) と し , 関数 / の 値 を 1 と する 入力 
ベク トル 全体 の 集合 を A, げ の 否定 了 チ の 値 を 1 と す 
る 入力 ベク トル 全体 の 集合 を B と する .・ 同 様 に げ ゃ ププ * 
に 対し て 入力 ベク トル の 集合 A*,P* を 考え る .・\ ま な た 
A= 本 Se A}, BB'={ 司 Se と すれ ば 双対 関数 の 定 
義 か ら 


A*=B’, B*=.A! (27) 
で ある . と と で 定理 の 仮定 が 成立 すれ ば , 
ANA's¢, BNB'=*¢ (28) 


の 両方 が 同時 に 成立 する と と は な いと と を 示 そ う 」 な だ 
だ し る % ょ は 空 集 合 を あら わす . も し 両方 が 成立 し た と す 
る と , 4, 太 に それ ぞ れ 少な くど も ユエ っ ずつ っ き の ま 
うな 入力 ベク トル が 存在 する ;: すなわち ,「g8Je4 a 
eA」 ま た 「S.e 太紀 eB」 で あぁ ある. と ころ が 明らか 
に と 避 。 と を 比較 し た と き と , 選 と 紀 と を 比 
較 し た と き の 自 由 変 数 は 同一 で ある か ら , と これら 4 つ 
の ベク トル の 各々 を 自由 変数 と 東 縛 変 数 と に 分 解 し で 
示す と 避 ,=(X, の ), 貞 =(X,5) 5,=(X,9), 5,= 
(X,) と 書け る 、 た だ し XX は 自由 変数 の ベタ トル で 
あり , の ,Y は 東 縛 変数 の ベク トル , 8 は それ ら の 
成分 ぐ と の 補 数 を 成分 と する ベク トル を あら わす . 8 
と SS。 の 東 縛 変 数 の 部 分 の 成分 は すべ て 互い た 異な っ 
て いる の で , ?=Y が 成立 する . と と ろ が 仮定 に よっ 
て 88, 間 , 上 名, 紀 間 に は 2 項 関係 が ある が , 4,B 
に 属す る ベク トル に 対し て は それ ぞ ざれ 常に ナ =1, ナ =0 
で ある か ら : 

flX,0) っ {X,Y) \ 

XDID | AD 
が 等 号 な し に 成立 し な けれ ば な ら な い 。 と こと ろ が 前 述 
の よう に ? の = を で ある か ら こ と の 関係 は 矛盾 する の で , 
式 (28) の 少な く と も 一 方 が 等 号 で な けれ ば ぱ ば ならない. 


4 " 
i 


EE EN 


7 
oe 
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今 仮り に 
BnB = (30) 
と する と , 4,B は 2* 個 の 入力 ベク トル を 2 分 する 
か ら 入 力 ベ ク トル の 集合 の 包含 関係 は 
A っ BB’ 
で ある が (27) か ら A っ つっ 4A* で あろ る 。 
プラ / 放 が 成立 する . 同様 に 
を 得る . 

の 定理 と 定理 3。 と か ら つ ぎの 系 を 得る . 

系 2. 多数決 関 数 / と その 双対 関数 大 と の 間 に 
は 常に ナ つ が な, プー 人 が, プー イプ * の 中 の 一 つの 関係 が 成 
a 

3.4 _ 闘 値 の 変化 と 多数 決 関 数 

多数 決 素子 の 各 変 数 の 結合 度 を 固定 し て 関 値 の み を 
変化 し た 場合 に , その 素子 の 表現 する 多数 決 関数 が い 
か に 変化 する か を 調べ る . 簡単 の た め に 本 節 で は 結合 
度 , 関 値 は すべ て 整数 で ある と し , 図 値 が # の と き の 
多数 決 関数 を げ 4( と 25 … る と 記す と と に する . 


(31) 
ANA'=2。 の と き fCE* 


定理 Pp en ) PA ら は ば filo; RE CC < 
が 成立 する . 
証明 i が 値 \ を と る の は Tj,» Tp が WRTk 


且 タ を 満た す と き で ある が ,。 と この ヶ ,,…, Zz は 仮定 か 
ら wxzg 館 を 満た すか ら と の 組合 わせ に 対し 
て 常に 7ー1 と な り 定 理 が 成立 する . 

定理 6. 多数 決 素子 に 組合 わ さ れ る 各 変 数 の 結合 
度 を 固定 し , 関 値 を 変化 し た 場合 に 実現 し うる 異な っ 
た 関数 の 個数 は 恒 等 的 に 0,1 と な る 関数 を 含め て , 
2 0 大 な る で と は な い :; 

証明 結合 度 の 和 は ww2,… 0 が 
0 の 2 二 … 二 の zp と いう 2"ー1 通り あり , し か る もそ 
れ や ら を 大 き さ ざさ の 順に 並べ る と こと が で きる . と これ ら の 中 
だ に は 等 し く な る る の が ある か ら ぐ その 個数 は 高々 2* 一 
個 で あぁ る が 特に ww 一 2:! の と きき を 考え れ ば 丁度 2”" 
王 1 個 と な り と の 上 限 は と れ 以 上 低下 で き な い . 今 了 
の 値 を と れ ら の 値 の いずれ か に と る と ある 関数 を 生 し 
る が テア が 異な れ ば 上 述 の 2*ー1 個 の 結合 度 の 和 の 
分 割 の 仕方 が 異な っ て く る の で 異な っ た 関数 を 表 わ 


» Wy 


有 】】 す . また 了 ア を と れ ら の 値 以外 に と っ た 場合 の 関数 は 
】 を こと れ ら の 値 の どれ か に 等 し く と っ て 表現 で きる か 
| ら 結 合 度 を 固定 し て 7 の み を 変 し て 得 ら れる 関数 の 
個数 は 高々 2?-1 個 で ある . 外 に =0 お よび 了 
1 の 場合 と は 恒 等 的 に 120 と な る 関数 を 得 
る か ら 定 理 の 主張 が 成立 する .- | 
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た と を ば w=1, w=2, w=4 と し アア を から 順 
次 増加 させ る と , 十 る 2 二 る a, る 2 二 る 2) る 5, Z ZL 
て 2 る 。, る 2 る と いう 関数 を 得る (3 変数 の 多数 決 関数 の 
う ちと と:z2 十 る 十 る る の み カ が 含ま れ な い ど と ど だ 注意 

3.5 2 つの 多数 決 素 子 の 構造 の た た みこ み 

結合 度 の 」,…,wx を も つ 多 数 決 素子 と 結合 訂 ⑦ 交 
“Wz の 素子 か ら , 結合 鹿 w+ の の の 
多数 決 素 子 を 作る と と を 両 素子 の “た た み 込 る * 光 @ 
いう . な お 本 人 節 で も 結合 度 , 関 値 は 整数 で ぁみ 2 どじ で 


取扱 う . 

定理 1. それ ぞ れ 結合 度 wn の 5 
の 2 個 の 多数 決 素子 の 関 値 な に お ける 多数 決 関 数 を ぞ 
れ ぞ れ m2 る っ … 5 る) (Zz … る の で する 也 の 大 
者 を た た み 込 ん だ 素子 の 関 値 7 に お ける 多数 決 図 数 
rh 

Rg) 


4 
= mi の 8 


PT ee 


で 与え られ る た だ し M=S wi; と し ; 妃 0E 社 © 
て は mz;,7z は 恒 等 的 に 1 を と る 関数 と する. 
証明 


よう な 入力 ベク トル の 集合 を さと し その 3 な の 和仁 議 
意 の ベク トル 【 に 対す る WW; の 和 を SF wizi=t ぐ ざす 次 議 


と , 残り の @;/ に 対し て Bw ‘zi>T = DN 


も る ん は i OR 


クト ル は 727r-z 共に 1 の 値 を 与え る か ら ) TMNT-# 
る 値 1 を と る . 逆 ら CE ; が 値 1 を とれ は ば , その 大 
カベ クタ ドッ に 対 じ て は , 2 Wi > TW TEL 


が 同時 に 成立 する . し た が っ て と 


(32) を 得る . 
1 個 の 多数 決 素 子 で 実現 で きる ( ヵ ー1) 変 幸 の 関 外 


か ら 導 か れる ある 種 の ヵ 変 数 関数 の 帰納 的 構成 法 が 。 7 


つき ぎの 系 か ら 得 られ る . 
生 3。 1 価 の 多才 湊 玉 子 に 対す る uD 交 直 の 
結合 度 が 与え られ て いて , 任意 の 関 値 z に 対し で その 


表示 する 関数 友 (ez, ※ が 6 知 な ら は, 
の 関数 er- 
fet a) EL a | 。 3 


論理 関数 友 は ぶ CGwi+w の ze を 江 
す 入力 ペク トル に 対応 する 論理 積 の 和 で あぁ る < の 7 


3 MNT- ょ # と 沿 | 
は 幸二 だ 情 す る の 
"それ 以外 の ベク トル に 対し て は 値 0 を と る 激 に 式 


3 
: 補 


4 
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る 1 個 の 多数 決 素 子 で 実現 で きる . た だ し , x>v と 


< 

証明 定理 7. で w;=0G=1,…,zー1), wr=M 
=0』 まな た の ‘=0G 三 1 … ッ メー る =0 と し 素子 
0 0 人 の 関数 を 太る) る m1) と する . 


と の と mi=1l, m;=Zx lStSM, m=0 M<t で あ 
る か ら 両 者 を た た み 込 ん だ 素子 の 関数 は 

EC ) 

MM 
+ CE Ta) 

きき なる 邊 定理 5.. か ら tM な る z に 対し て fr-m 
叶 訂 導 で あぁ る か ら この 式 は 単に 

TM CL DH) 
どき かけ る. ご で こ で 7 と M(=o』) を 適当 に えら ちら べ ば 
式 (33) の 関数 を 実現 で きる . 
店 G2 の 特別 な 場合 と し て , 7=M と お け は ば 
’ TLE) + T= SD oy ナ +1 と お け ば ==0 と な 
Ef CT) , また T=M-+1 と お け ば /(z 
+ + z+ “+n En T= wi と おけ 
a. fc,- と が 実現 で きる . 


4. 1 個 の 多数 決 素子 て 実現 で きる 
関数 の 個数 


I 

放 1 個 の 多数 決 素子 の 結合 度 や 図 値 を 種々 に 変え て み 
有る で と に より ゃ 変数 の 関数 が な ん 通り 実現 で きる か は 
有 処 味 ある 問題 で ある . 任意 の 々 に 対し て , それ を 正確 
放 き 数 ええ あげ る こと と は 困難 で ある が , その 上 限 , 下限 を 
| 求め る と と は 可能 で ある . 

| 4-1 実現 可能 な 関数 の 形 

まず どう いう ぅ 形 の 関数 が 実際 1 個 の 素子 で 実現 され 
る か を 市 人 べ , その 個数 を 数 えれ ば 下限 を 与え る と と に 
る 既に 論じ た よう の と 

| 補 征 1・ ゃ 変数 の qd 次 の 対称 多項式 は , w=w。= 
oN 1 =d と し た 本 造 の 多数 決 米 子 で 実現 で 


。 ヵ 変数 の 二 次 対称 多項式 か ら mm(<) 変 
D ニ 次 対称 多項式 の 項 を 除外 し た 関数 は , 1 個 の 多 
数 決 素子 で 実現 で き , そ の よう な 関数 の 個数 は ふ ( ") 
計 2" ーー2 個 で ある . た だ し ゃ ー1m2 (m=2 の 
合 は つぎ の 補 順 に も 合 ま れる .) 


(8) 


補題 3. ヵ 々 変数 の @ 次 対称 多項式 か ら 1 つの 項 を 
除い た 関数 は 1 個 の 多数 決 素子 で 実現 で き , その よう 
な 関数 の 個数 は () 個 で ある . 

証明 補題 2, 3 の 両者 を まとめ て 示 そ う 。 ヵ 変数 
の 4d 次 対称 多項式 か ら 変数 の 対称 多項式 を 省く も 
の と する . 省 い た 変数 の 結合 度 を すべ て «と し, 残余 
の (rz 一 mm) 個 の 変数 の 結合 度 を (z+ の と する . た だ 
し <¢@,8 は 正 整 数 と する . また 図 億 を =d¢m 寺 1 と 
する と 多数 決 素子 の 構造 は 定まる . まず 宮 個 の 変数 
の み の 積 は , その 結合 度 の 和 は 高々 ¢m で ある か ら 
半値 に 達する と と な くし た が っ て この 素子 で 実現 され 
る 多数 決 関数 に は 現われ な い . つぎ に 残り の (zm 
個 の 変数 の うち & 個 と , 如 個 の 変数 の うち (gd- め 
個 の 積 を と りあ ぁ あげ て 見 よう .。 た だ し ヵ ゃ >mm 之 k 太 1 で あ 
る . と この 4@ 次 の 項 の 結合 度 の 和 は 。, 

(a@+pk+ald—RW=¢ A+hk (35) 
で ある が , も し 
B=¢(m—d)+1 (36) 
に 選べ ば , k 館 1 た 対し て 式 .(35) は 
a{(m—d)k+d}+k>T=C¢ m+l 
と な っ て 隊 値 を こと える. と れ は md 之 0 で , か つ た 
=1 の と き 両 辺 が 等 し く な る と と か ら 分 か る . も し さ 

ら に こと の 項 か ら ど の 変数 を 除い て も それ に 相当 する 結 
合 度 の 和 が 了 以下 と な れ ば , と の 項 は 今 考 を て いる 
多数 決 関数 に @ 次 の 項 と し て 含ま れ , 結局 この 多数 決 
関数 は ヵ ゃ 変数 の qd 次 対称 多項式 か ら mm 変数 の gd 次 対 
称 多 項 式 を 省 い た も の に 一 致す る . と この 項 か ら 変 数 1 
個 を 除い た 場合 結合 度 の 和 が 最も 大 きい の は 

(@+ め (a@-1 (37) 
で あぁ ある が , と これ が より 小 な る た め に は 。; 
(dad—1l){a(m—d+1l) +1}Ed m (38) 

“. {md-—e)—(@—1)}+d—1x0 (39) 

し た が っ て , m=2g と すれ ば 

da=d—l (40) 
に と れ ば よく , 特に d=2 の と き に は <¢=1 に と れ ば 
よい .@+8,¢ は それ ぞ れ 前 者 の 場合 d,dー1, 後者 の 
場合 如 ,1, と な る . 

補題 4。 x 々 変数 の 三次 対称 多項式 か ら mm 変数 の 二 
次 対称 多項式 の 項 を 除き , 代わ り に m 変数 の 三次 以 
上 の 対称 多項式 で お きか えた 関数 は 1 個 の 多数 決 素子 「 
で 実現 で き その よう な 関数 の 個数 は 


3 (im-2 41) 


a ee 


3 
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で ある . た だ し ヵ ー1m 有 3 

補題 5:: ヵ 変 数 の @ 次 対称 多項式 か ら mz 変数 の @ 
次 対称 多項式 の 項 を 除き 代わり 変数 の (g++1) 
次 対称 多項式 で お きか えた 関数 は 1 個 の 多数 決 素 子 で 
実現 で き , その よう な 関数 の 個数 は 


n-1 
7 に 
2 td ES 


で ある . た だ し ヵ zー1 及 mm 之 d+1 

証明 補題 4.。 と 5. の 両者 を まとめ て 示 そ う . 
変数 の 結合 度 を すべ て «と し , 残余 の (zm) 個 の 変 
数 の 結合 度 を (〆¢+ ム ), 関 値 を =¢ d+¢ プ +1 と す 
る . た だ し ご ,2, げ は 正 整 数 と する . まず 宮 個 の 変数 
つい て は それ ら の (d+ プ +1) 個 の 変数 の 積 は , 結 
合 度 の 和 が , &¢(@+ プ +1) で 図 値 を 超え , (@+ か ) 個 の 
変数 の 積 は 結合 度 の 和 が &(d+ ナ ) で 関 値 に 達し な い に - 
じ た が っ て 変数 の «(d+ イナ +1) 次 の 対称 多項式 が 
関数 に 存在 する . つぎ に 残り の ( ヵ zm) 個 の 変数 の う 
ちの を ょ を 個 と , 如 個 の 変数 の うち の (gd- 個 と の 積 
に 相当 する 結合 度 の 和 は 式 (35) と 同じ く &@ d+ た ょ で 
ある が , も し 

B=e fF (43) 

記 選 べ ば k 逐 1 に 対し て 常に 関 値 を こえ る . つぎ に と 
の 項 か ら 変 数 1 個 を 除い た 場合 に 結合 度 の 和 が 最も 大 


きく な る の は 式 て 3837) と 同じ で も ある が , と れ が 7 
より 小 な る た め に は 
(@+A) (a@—1l) <a¢d+e Ff (44) 
で ある . 式 (43) を 代入 すれ ば 
a{f(ag-2)—1}+dg—1>0 (45) 


る し た が っ で プー=0 が d=2 の と き ) c=dー1 
と れ ば 式 44) が 成立 し 証明 が 終る . ¢+8,@ は 補 
題 4. の と き に は 了 げ + ナ 2,1, 補題 5.。 の と き は 2@,dー1 
だ なれ ば よい : 
具体 例 あ る ぁ げ よう . 4 変数 の 二 次 対 称 式 
i DE RCE ED ECEL 46) 
は 1 個 の 素子 で 実現 で きる が , 補題 2. か ら m=2 の 
三次 対 称 多 項 式 zaz,, m=3 の 二 次 対称 多項式 zzz。 
+ ZZ + LL4 を それ ぞ れ 和 省 い た 
LL TTT LL, LL +L, (47) 
LRRD LL C48) 


NMP. DR 


に zs を お いた 


の 1 項 を 省 い た 関数 も 実現 司 能 で ある . 補 順 4. から 


(46) か ら m=3 の 一 次 対称 式 を RP り に 三次 


CO a a Cp CE Re OE PY (49) 

も 1 個 の 素子 で 実現 で きる . 

補題 6. ヵ ゃ 変数 の @ 次 対称 多項式 の 1 個 の 変数 の 
み を いく つか の 変数 の 積 で お きか えた 関数 は 了 個 の 素 
子 で 実現 で きる . 

証明 変数 zu を m 個 の 変数 の 積 yy.… 
きか える と し よう . 変数 3 交 a ョ の 結合 諾 で 0 競 
それ ぞ れ 如 倍 し , っ … っ ym の 結合 度 を 1 と すれ ば 所 
要 の 関数 を 実現 する こと は 明らか で ある . 

た だ と た ば と Zhez で CS 


7 Cd 


か えれ ば 
は a (50) - 
を 生ずる . 非対称 式 と に とう いう おき かえ を 行なっ で 必 


RR 

4.2 多数 決 関数 の 個数 の 下限 

と ここ とこ で た だ 1 個 の 多数 決 素 子 の あらわ し 得る 関数 の 
個数 を 問題 と し よう. た だ 1 個 の 素子 で 種々 な 関数 や 
あら わし 得る と すれ ば , 論理 回 路 設 計上 の 融通 人 性 は 夫 
きく , また 回 路 を 構成 する に 要する 素子 の 個数 を 節約 
で きる で あろ うこ と と は 想像 に 難く な い . 

まず 補題 1. の 対称 多項式 の 場合 に つい て 考 ぉ で み 
よう . 々 個 の 変数 か ら k 個 選ぶ 組合 わせ は ( 紀 到 5 


ある が ょ 個 の 入力 変数 の 対称 多項式 は 一 次 式 か ら 々 次 7 


式 ま で 通り あり , さら に k& 個 の 入力 の 音 定 も 考 れ 


数 は , 
y 0 51 
3 9k(7) 1 

どど なろ る 0 あな ね わ ち 

定理 8. 1 個 の 多数 決 素 子 で 実現 で きる ヵ ? 変 数 以 

下 の 対 称 関 数 の 個数 は 変数 の 特 定 る する と と を 含め る 

と RO 
の 7 a0 の (52) 

で ある . 


と れ は 一 般 の 論理 関数 の 総数 2” に 較べ て 非常 に 少 


な い . EHUD FO NN 


は 比較 的 多い . 


っ さ の 定 更 の 志 明 に 朱 べ る 2 舞 拓 の 
その 個数 は か な り 9 
多く , と これ か ら 1 個 の 多数 決 素 子 の 表わす ゃ ヵ 変 数 以下 
の 関数 の 個数 と 対す る 下限 を 求め る と と が で きる 2 
だ と れ ら の 関数 の 形 は 一 般 に 複雑 で あっ て , 明確 ビ に 一 
般 形 を 示す と と は 容易 で は な い が 互い < 他 と 異な る て | 


構造 は 全然 異な っ た も の で ある が , 


ど と を 示 $ て と は で きる . 


i LE 


ば , 恒 等 的 に 0,1 と な る 2 つの 関数 も 含め て 関数 の 価 / 


Et 
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定理 9. 1 個 の 多数 決 素 子 が 表わし 得る ヵ 変 数 以 
下 の 変 数 と 対す る 非対称 多項式 の 下限 は ヵ 之 9 に 対し 


選 
G9) 


> 2 (2e—1- 
/ —1)n-nllognl (53 
Ee log n] —1) C533 


k=9 


衣 刺 数 と し , log xn の 底 は e と する . 
| 証明 まず 7 次 の 項 1 個 と , それ 以下 の 次 数 の 項 
を 含む と と を 特長 と する 第 1 の 形 の 関数 に つい て 述べ 
詳 詳 謀 う 5 、 ゃ 個 の 変数 の うち 了 個 , た と えば Zi; Za ZT 
の 窒 合 諾 を 1 の まま に し て お き 残 り の ( ヵ -7) 個 の 
次 致 の 結合 度 を それ ぞ れ 独立 に か ら 最 大 7 まで の 整 
a 有 | 数値 に 変え た 場合 , と の 素子 の 表わす 関数 は 常に 
: 8 次 の 項 , zzz と それ 以下 の 他 の 変数 を 必ず 含ん 
i < ops. 1 前 者 の 了 次 の 項 は 他 の 項 に 
語 語 本 こと は な いか ら , と の まう た し て 得 ら れ た だ 
数 の うぅ うち が 累 な る も の は すべ て 相 異 な る . そ と 
8 個 の 変数 の うち の 任意 の 変数 z。 の 結合 度 
が 鐘 0。 で ある と し ょ う . た だ し wg2 で ある . 
0 と と 7 て 2 ッッ 2r の うち の (プーw。) 個 と の 
4 - の 素子 の 表わす 関数 の 中 の 項 と し て 存在 する 
放 な で の 項 は 当然 ww。 の 値 が 異なれ ば 相 異 な る . し 
放 だ が 2 て で z+。 か ら ヶ 。 まで の 変数 に 対す る 結合 度 の 
号 を 方 が 異な れ ば , 対応 する 関数 に は 上 述 の よう な 互 
4 な る 項 が 含ま れ 異 な っ た 関数 で ある と と が 分 
が 2 新 し た が っ て この 種 の 関数 の 個数 は 
て アー1)"-T (54) 
5 初め の 個 の 変数 の 選び 方 , 7 の 変化 を 考 


の 

生生 (55) 
5 ある. | = ゃ の 場合 に は 対称 式 と な る か ら 省 いた . 
局 変数 以下 の 入力 を 有する 多数 決 素子 の 表わす こと 
議 角 失 は 区 愉 の 天 定 も 才 束 し て 


F(a-nr] a 


話 に の 式 の 評価 は 厄介 で ある が , &, 了 が 大 
(人 多 ) ょ より も (7ーD*T の 方 が 大 きき さ に 
設 な 影響 力 を も つの で , と これ が どの 辺 で 最大 
で な る か を 調べ る と と に より , 

kn T=[nlogn] (57 


室 あ る た だ し [z] は z よ り 小 な らち ら ず と に 最も る 近い 


W109 


2r( Callog 1 = Dm GD 


より 大 と な ちる と と が の か る だ だ リ EE 
な ら ず ヶ に 最も 近い 整数 で ある . 

第 2 の 形 の 関数 は 各 変 数 の 結合 度 に 1 か ら ヵ 々 まで の 
整数 を 割当 て た まま に し て , 図 値 の 方 を 種々 た 変え て 
生じ る も の で ある. w=1; w=2, = Wi=t) = Wn 
= ヵ zr と し て お く , まず = ヵ z と し た 場合 の 関数 は 

Zn 十 


4 0 Te i 


+ Z-Zn-s は っ 


ヵ が 数 の と き , k= ニー 


Tks 
トト 
て (Za る 」) 7 が 偶数 の と き , k= 


+[z, か ら z ょ -:( ヵ r が 庁 数 の 場合 , x が 
偶数 な ら xz) まで の 変数 を 必ず 含む 三 
次 以上 の 項 ] (59) 
と いう 形 に な る . すなわち ヶ zs と いう 一 次 項 , ある 種 - 
の 規則 性 を も っ た 二 次 式 。 お よび az 記 6 の 場合 に は 三 
次 以上 の 項 が 存在 する . 以下 特に ご 次 多 項 式 に 着目 し 
て 変数 の 置換 に より 全く 同じ 関数 を 生じ る の は いか な 
る 場合 か を 調べ る と と に する . と この 二 次 多 項 式 の 中 で 
変数 て Tj, 変数 Tn-j を 合 む 項 の 数 は nn が 音 数 の と 杖 
1 全 aー1)/2 の 範囲 に 対し て それ ぞ れ 、 ヵ ーjー1 で 
ある . ヵ 々 が 偶数 の と き に は 1 導 湊 (a/2)-1 の 艇 囲 ど 
対し て それ ぞ れ ヵ zrーー1 で ある が , その 他 に 残 ラ 
た 1 つの 変数 zm, を 含む 項 の 数 は (zn/2) 1 で ある 
し た が っ て 異な っ た 個数 を も つ 変 数 間 の 互換 を 含む 置 
換 で は 同じ 関数 を 生ずる 竹 は な い が , 上 述 の 場合 に 同 
じ 個 数 を も つ 変 数 は , ヵ が 奇数 の と き は 』=(n-1)/2 と 
お いた て x と zk: の み [ 式 (59) の 二 次 式 の 最後 の 項 ]; 
ヵ ゃ が 偶数 の と き は j=( ヵ n/2) 1 と お いた と と = 
a/z?) の み で ある 、 事実 ヵ r=4,5,6 に 相当 する 関数 , z。 
十 る (Za 十 る る) 。 5 十 る (ZZ。 十 る 2 十 と ) 二 る る ) ZZ:(z。 
十 る 十 み 填 とり の 寺 る (る 。 十 る うる ZZ に な られ る さよ うう 
に これら 2 つの 変数 の 間 の 互換 は 全く 同じ 関数 を 与え 
る 場合 が ある . し か し ゃ が 大 きく な る と , 式 ⑤) 中 
の 三次 項 を 考慮 すれ ば こと の 部 分 的 対称 性 は 破 ら れ 同 じ 
関数 を 与え な い . すなわち ヵ 之 7 な る 奇数 の 場合 , zp 
ゃ 含む 三次 項 の うち に は ZkZg->Z,」 と いう 項 が 存在 す 
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3 る が , そる 2 る 」 と いう 項 は 存在 せ ず し た が っ て 
と zz と を 置換 し た 場合 は 三次 項 で 区 別 で きる . ま 
た ヵ ゃ が ヵ ? 之 10 な る 偶数 の 場合 zz を 含む 三次 の 項 の 
うち に は Zp る zp ュ る 」 と Zp る p22。 と いう 2 つの 項 が 存 
在 す る が p= る Z-Z は 存在 し な いか ら Zp と z。-」 を 
置換 する と 異な っ た 関数 を 与え る . 
結局 々 変数 の 置換 に と よっ て 与え られ る 関数 の 個数 は 
n=8 お ょ よび 6 に 対し て は 邊 | 
RC 
HF 
で ある . 
つき さき に 了 を ァ 々 以下 に 減じ て 行なっ た 場合 に る 以上 
どど 異な る また 互い た 異な る 関数 を 生じ る . と の 場合 式 
⑮⑤9) の 一 次 項 が 次 第 に ふえ て 行く . すなわち 関 値 
対し じ て 一 次 項 は z ェ トキ zr ロー… 二 zs で ある が と れ は 
対称 多項式 で あみ る. ヶ , か ら zr-」 に 対し て は 式 (59) 
の 三次 以上 の 項 に 相当 する の が 現われ る . し た が っ 
て ? ヵ ? 変 数 の 置換 に た よっ て 生じ る 異な っ た 関数 の 個数 は 
RS RR dE 対し て 


(D5) 
=8 お よび 3 逐 T<6 に 対し て 


TD) 


aE Ne 対し で は 


EO 


(61) 

で ある . 

今度 は 逆 と に 7 を ヵ 以 上 に 増加 し て 行く と 一 次 の 項 
は な ぐさ な る ろ る.、=s+ ヶ 々 z と お く と ,-1 開 s き ヵ r 一 1 の 範囲 
で は 関数 と 含ま れる 二 次 多 項 式 は z。 か ら ヶ zz まで の 
変数 の み を 含む も の で , その 形 は 式 (59) 中 の 二 次 多 
項 式 と 全く 同じ で ある . すなわち 
3) 

OC 


i m+s が 礎 数 の と き k= 
十 


n+$ 
2 の 
(62) 
| で ぁ る が, その 他 に 一 般 に 複雑 な 形 の 三次 以上 の 項 を 
at. 変数 zs と zs-」 の 置換 に よっ て 同じ 関数 を 生 
ずる と と は あり う る が z 々 之 8 に 対し て s が 同上 の 箇 
=z の 場合 と 同じ く 三 次 項 を 考慮 すれ ば 異 
OG ERR 


Thri (Zr T+ Tk) ヵ 填 s が 個数 の と き k= 


連 さ 気 光 運 半 信 っ 


われ な い . 半 
ー 4.3 多数 決 関数 の 個数 の 上 限 - 
つき ぎ に 関 数 の 個数 の 上 限 を 求め る が , まず ー 次 不 等 
式 論 で よく 知ら うれ た つぎ の 重要 な 結果 を 引用 ぢ 潤 講 

おく 
補題 7・ 連立 一 次 不等式 系 式 ④ に 関し wi の 7 


等 生 で 成立 させ る 解 が と の 連 交 ー ペ 不 党 式 素 を 帝 足 3 % 
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生ずる 異な っ た 関数 の 個数 は ヵ 之 8 に 対し 


| 
Ga-s+D( 2 = の (63) 
TE LE 

より 少な いと と は な い . を さら に 大 に すれ ば 関数 
に 含ま れる 最低 次 数 は 次 第 に 高く な っ て 行く が 形 は 複 
雑 に な る . 

(60),(61) , (63) の 3 式 を あら ゆる 可能 な 7 だ で つい 
て 加え れ ば , 第 2 の 形 の 関数 の ヵ 変 数 の 置換 に よう て 
生ずる も の の 個数 を 得る . ヵ 々 之 9 な ら ば 了 之 9 の 範囲 


で は どの 場合 も 1/2 に する 必要 が な い . 式 (60 と 式 
(61) の 和 は 0 
1 | > 
ES 
ゃ (+ ; 0 (64) 


また , 式 (63) の 和 は 


! 1 
ETE: ~ | (65) 


Cn—2)! 8 

で ある . と の 両者 の 和 は Rt 
7 

A 0 
18 i 1 ; (66) 抽 
より は 大 きい 。、 ヵ が 8 以下 の 場合 に は 若 王 複 栗 と な 2 


が 同様 に 計算 で きる .- ヵ 個 以下 の 変数 の 癌 定 も 考 貞 
た 関数 の 個数 は 式 (66) に 2" を 乗じ ゃ 以下 の 整数 GT 
つい て 加え れ ば よい が , 最大 の ヵ ゃ の 場合 の 個数 だ ほぼ 
主要 な 大 き さ を 与え る . 8 
つき ぎ に 第 2 の 形 の 関数 だ が すべ て 第 1 の 形 の 関数 ど 異 明 
な る と 前 者 の 二 多 天 が だ 介 0 
ro RT 後者 で は 


以上 の 変 怪 に 関す る 対 克 性 を 有する と と か ら 人 か る 
=2 の 場合 に は 後者 で は る 1z。 十 (z。 二 … 二 る 旋 と 
う 関 数 で ある が , と これ は 上 述 の 第 2 の 形 の 関数 に は 現 放 


oe 
ば , 式 (④ か ら 適当 に ヶ 個 の 式 を 選ん で , それ ら 導 


る よう に ずる こと と が で さる 油 
と の 補題 か ぷ つ ぎの 定理 が 導 か れる . CV “43 * 
Mm 10 1 MOEMART OSD 
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の 関数 は すべ て , 各 変 数 の 結 合 度 を 
ヵ ト 1\ ぇ お 
ws (67) 


を 滴 た す 適 当 な 整数 に 選ぶ こと と に より 実現 され る . た 
ニニ 1 2 カカ 

証明 ある 関数 が 与え られ た と き , . も し それ が 1 個 

の 多数 決 素子 で 実現 で きる も の と 仮定 すれ ば , 変数 の 

値 の 2* 通り の 組合 わせ に 対し て 関数 値 が 1 た な る か 

0 に な る か に し た が っ て 式 (④ の 第 1 式 か 第 2 式 の い 

ずれ か 一 方 を 得る . し た が っ て こと の 連立 不等式 が ( ヵ n+ 

呈 個 の 未知 数 w:, wz,… wx 7 に つい て 解け る も の 

と する と , 補題 7. か ら , これ ら 27" 個 の 不等式 の う 3 

適当 な ( ヶ +1) 価 の 不 等 号 を 等 与 で お さか えて 解け 
は 他 の 不等式 も 満足 され る . と これら の 等 式 を 


w, +…… +wsー =0 | 
EE een ec aces es 
(68) 
Vv. Wi + ーー ws ーー1 
ーー 

| と すれ ば 
4; 4 
て i 7 (69) 
己 z 三 1,2,・ 

" た だ し 4 は 式 (68) RR 第 1 番 


- | 目 か ら 第 ゃ 番目 まで の 列 の 要素 は 0 か 1 の み で あり , 
衣 第 7F1 番目 の 列 は すべ て -1 か ら 成 る 、4: は と の 行 
20 式 の 第 : 番目 の 列 を 式 (68) 右辺 で お さか えた も の ), 
有 有 すなわち 0 と -1 の みか ら 成 る . iー1,2,…,m に 対 
少 4i の 第 ウー1) 番目 まで の 列 に つい て は , それ 
月 < 第 z+1) 番目 の 列 を 加え て か , また は 加え ず に 
| ぞ く か する と , その 列 内 の 1 また は 一 1 の 個数 が 
で D72 に 等しい か また は それ より も 小さ く な る ・ っ 
で 第 ヵ 番 目 の 列 の 中 の 1 (また は 一) の 個数 を 4 
3 第 7 番 の 多 を 第 4+ 番 の 列 に 加え る 


1 沈 Hadamard A hs 
PR + n-1 i 

ls Pr CD) 
し か し "a(n+ ユ 1ーa) の 最大 は ( ヵ n+1/2)* で あ 


拉 絆 主人 計 還 全 な 一 が に 放し 
SMM i CL, 4: は 整数 で 


C12 ) 


を 


* 


0 i (TH) 


で 

証明 定理 10 で 示し た よう に すべ て の 多数 決 関数 
は , すべ て の 結合 度 が 高々 (よさ) の 東 表 値 で ある 
多数 決 素 子 で 実現 で きる . と の よう な 結合 度 の 可能 な 
組合 わせ の 個数 は その 最大 値 の ヵ 々 乗 で ある が , ヵ 変 数 
以下 の 場合 も 含め る た め , の @;=0 を 許し , さら に 変数 
の 韻 定 も 考慮 に 入れ て , 結合 度 の 組合 わせ の 個数 を 求 
め る と 式 (71) で 与 を られ る 大 き さ K な る 誠 た だ な し Ee 
の 式 は 若干 重複 し て 計算 し て いる か ら と と さら に 関数 
0 と 1 の た め に 2 を 加え な く て も る 上限 と し て は 正確 で 
ある . 

D.G. Willis"? は 人 間 の 脳 の 記憶 能力 が ニ = ニュー ロン 
の 個数 が 約 10"* 個 位 な の に 比 し て 異常 に 大 きい 理由 
の 説明 と し て , 1 個 の = ュー ロン に 対す る 各 入 姓 の 結 
合 度 が 変化 する と こと に より , 1 個 の ニ = ュー ロン で も 各 
種 の 関数 を 表わし 得 , し た が っ て 相当 大 き な 記 憶 能 力 
を も ち 得 る と いう 仮定 を 提案 し て いる が , その 定量 的 
評価 が 以上 の 2 つの 定理 で 与え られ る . 1 個 の ニュ ー 
ロン に 対す る 入力 総数 は 数 百 に お よぶ と いう が , た と 
えば r=128 と する と 下限 は 式 (53) か ら 約 2 す 
な わ ち 800 ビッ ト , 上 上 限 は 式 (71) か ら 約 50,000 ピ 
ッ ト と な る . 若干 の 数 値 例 を 示 そ う . 


定理 10 か ら つ ぎの 系 を うる . 
系 4・ 1 個 の 多数 決 素子 で 実現 され る ヵ 々 変数 の 関 
数 は すべ て , 


ES 
2 (2 +1 72) 


より 大 で な い 入 力 総 結合 度 で 実現 され る . 
証明 が \ w』 より 大 で あれ ば , 恒 等 的 に 0 と 
な る 関数 し か 生じ な いか ら 


0 > ww; (73) 


各 変 数 の 結合 度 が 正 整 数 で ある と き に は , 式 ⑬ の 関 
係 が 成立 する が , 総 入力 数 の 最大 は 常 数 入力 0 の と き 
生じ し , その と き の 総 入力 数 は 2 7ー1 で ある. し た が 
っ て 定理 10, お よび 式 (73) か ら 式 (72) を 得る . 


; 


て 生生 


Eh 
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ち 効 果 


代 朝 一 


(東京 芝浦 電気 株 式 会 社 マ > ダ 研 究 所 ) 


要約 現在 最 優秀 の 撮像 管 で ある イメ ー ジ オル シコ ュ ン に K ゃ , 
が ある 。 本 論文 は 標準 形 管 5820 を 中 心 に 特に 黒 ぶ ち 効 果 に つい て , 


黒 芯 ち 効 果 を 代表 と する ター ゲッ ト 席 信号 の よう な 療 点 
在 来 の 簡単 な 説明 に 比べ , さら に 詳細 , か つま だ 


で きる だ け 定 量 的 に 追求 し た 結果 を 示す . まず 席 信 号 の 原因 で ある ター ゲッ ト 系 より あふ みれ で る ご 次 電 子 に つい て 考 守 
世 。 その 分 量 は 一 次 光電 子 流 の 数 10 2 増し で ある と RA 


ネル ギ は 0 ぐ E く 20~25 eV で ある こ 


子 光学 的 に 算出 し , 


照 し た . 最後 に 黒 芯 ち 効 果 の 功罪 に つい て 論じ た . イメ ー ジ オル シゴ ゴン の 改良 設計 , 


あたっ て の 参考 資料 と な る の を 目的 と する . 


i 言 


5820 を 代表 と する イメ ー ジ オル シコ ン は テレ ビジ ョ 
ン 撮 像 管 と し て 現在 最も す ぐれ た 性 能 を 持っ て いる 
が , まだ 改善 の 余地 が 多い . 特に 黒 ぶ ち 効 果 , ハロ ー 
効果 , 虚像 効果 な どの ター ゲッ ト に 生じ る 虚 信 号 が 画 
質 を そこ と こね て いる の ~①, な か で も 黒 ぶ ち 効 果 が 問題 
で ある . 画像 の ハイ ライ ト 範 囲 で も な お コン トラ スト 
の つく の は この 黒 ぶ ち 効 果 が ある た めで ある か ら , とこ 
れ は 場合 と よっ て は 利点 と る 考え られ よう が , 標準 形 
ィ イィ メー ジオ ォ オル シコ ン で の 黒 ぶ ち 効 果 は 過大 で あっ て , 
一 般 に は 見 苦し い 結 果 を あたえ る と と の 方 が 多い . 
( 図 1) 


* Black-Border Effect in the Image Orthicon. By 


SHOICHI MIYASHIRO, Member (Matsuda Research 
Laboratory, Tokyo Shibaura Electric Co., Ltd., 
Kawasaki). [論文 番号 3250] 


る こと と を 指摘 し た . つぎ に 黒 忌 ち 効果 に 寄与 する 一 次 電子 の ター ゲッ トメ ッシュ 面 を 飛び だ す 際 の 
と な ど を 確か め た . さら に 復帰 二 次 電子 の 飛 淫 皿 離 (出発 点 -- 復 竹 点 問 臣 能 ) を 寺 
と れ に も と づき 種々 の 条件 に より 黒 ぶ ち 効 果 の 大 き さ が どう 左右 され る か を 考察 し , 実測 結果 ど 対 


な ら び に 標準 形 管 の 製造 使用 で 


黒 ぶ ち 効 果 の 成因 に つい て は イメ ー ジ オル ジコ ン の 
発表 の 当初 か ら あ る 程度 の 定性 的 説明 は な され て いる 
の ②⑫⑦. すなわち 光電 子 衝撃 に よっ て ター ゲッ ト 系 久 
下 了 系 と 略記 ) より 放出 され た 二 次 電 子 の うぅ うち 佐 速 訂 
の も の が , 一 た ん ター ゲッ トメ ッシュ (以下 TM で 


図 1 放送 画面 に 現われ た 黒 必 ち 効果 の 例 
Fig. 1—Black-border effect in the broadcasted 
television picture. 


C13 ) 
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略記 ) より 光電 面 の 方 向 に 飛び だ し , 逆 電場 の た め に 
ター ゲッ ト ガ ラス (以下 TG と 略記 ) 上 に 押し 戻さ れ , 
明 部 周辺 に 負 帯 電 域 を 形成 する の が 原因 で ある 

本 論文 で は この 程度 の 説明 か ら 一 歩 進 ん で , 詳細 に 
現象 を 追求 し , 標準 形 管 5820 を 中 心 に で きる 範囲 内 
で 定量 的 測定 と 説明 を 行なっ た 結果 を 報告 する . まず 
較 系 より 光電 面 個 に あふ れ で る 二 次 電 子 の 成因 と 挙動 
に つい て 新た に 考察 と 実測 を 試み た . その 際 に TT 系 内 
の 平衡 電位 差 に 関す る 新しい 知見 も 得 ら れ , 従来 低速 
度 電 子 走 査 機構 の 研究 や に あたっ て 不詳 だ っ た 部 分 の 
解明 る 付随 的 に な され た . つぎ に 電子 光学 的 計算 に よ 
り 黒 ぶち 効果 の 生じ る 筑 囲 の 推算 な ら び に 種々 の 因子 
に よっ て それ が どう 左右 され る か を 検討 し た 上 , 実測 
と の 照合 を 行なっ た ・ 最後 に ヒ 黒 ぶち 効果 の 功罪 につき 
実例 を あげ て 論じ た . 本 研究 は 黒 ぶ ち 効 果 軽 減 を 狙っ 
た 改良 形 管 球 の 試作 研究 の の 際 に な され た も の で 
ある. 


2. ター ゲッ ト 了 系 か ら あ ふれ で る 二 次 電 子 


光電 和子 が あたっ て TG か ら は 二 次 電 子 が 放出 され , 
TG 膜 上 に は 正 電 荷 が 残り 信号 電荷 像 が 鞭 積 され る . 


で の 恭一 次 電子 は まず TG に 近接 (5820 で は 約 50 


以 で 張ら ちら れ た TM (1 ィ ン チ あたり 750 目 , 光学 的 頂 


|| 有意 主 は #9602) に 拓 え られ る . し か し 一 部 は TM を 
放 ぐり 抜け て 光電 面 の 方 向 に 飛び だ す . 光電 子 は また 


罰 TM に も ぁ た っ て 二 次 電 子 を 出す . と の 両者 を 合わ せ 


(a) ター ゲッ ト ・ ガ ラス より 生じ る 成分 


t 
| 
1 (b) ター ゲッ ルト メッ ク ュ より 生 し る 上 世 今 
i ; 
i 
| 
{ 


、 初期 エギ ーー 
有 図 2 」 ターゲット 系 か ら で る 二 次 電 子 の エネ ル ギ 
分 布 : 斜線 部 分 = ター ゲッ ト ガ ラス より で 
有 | て ター ゲッ トメ ッシュ に 吸収 され る 大 き さ 
を 示す . 打点 部 分 = ター ゲッ ト 系 より ああ 
れ で る も の を 示す . 
es] ¢ R Fig. 2—Energy distribution of secondary electrons 


from the target assembly; etched area 


ro 
た shows electrons absorbed by the target 


mesh and dotted area electrons overflow- 
ing from the target assembly. 


て 直系 か ら あ ふれ で る 二 次 電 子 と 定義 する TG の 表 


面 電位 は 二 次 電子 に 初速 度 が ある た め に , TM より も 
いく ら か 正 に な っ て いる . し た が っ て TG か ら 放 出さ 
れ た 二 次 電 子 の うち T 系 か ら あ ふれ で うる も の は , 初 
期 エ ネル ギ が と の 平衡 電位 差 。。。 に 相当 する 値 以 上 
の も の で な けれ ば ば ならない ( 図 2). 


と の 平衡 電位 差 Ese。 に つい て は 以前 述べ た と と が 


ある が , と と で は 後述 の 実測 と と も に る っ と て いね 
い に 考 える . 光電 子 流 が 多量 に あっ て TT 系 が 飽和 され 
て いる と する . と の と き に は TG へ の 入力 電子 流 と 等 
量 の 二 次 電子 流 の み が TM に 捕 を られ て いる . TM に 
到着 し うる も の は , 初期 エネ ル ギ が 下 。。。 (eV) 以上 
A で 示す で ある RE 


FH ) 


Fee dE 
を 満足 する 下 。。。 の 値 が 平衡 電位 差 に と なる. と こと で ' さ 
は 比例 定数 , dn/dE は TG か ら の 二 次 電 子 の エネ ル 
ギ 分 布 を 示し , ぁ x は 光電 面 電圧 , 7 は TG へ の 
カー 次 電子 流 で あっ て , 
= T+ TT (C2 
と 考え られ る . 7』 は 光電 流 , dm は TM に 光電 流 が 
あ だ た だっ て 生じ る 二 次 電子 の 放出 比 。 7,7" は TM の 
高速 お よび 低速 電子 透過 率 で ある . だ の 値 は TG よ 
り 出 た 下 。。。 以 上 の 電子 が TG~TM の 系 に お いて 多 
重 入 反射 を する と と を 考慮 し , 結局 な ん 必 が 後戻り を 
し な いで TG か ら 往 っ た きり に な る か に よっ で 決定 さ 
れる . 正確 に と これ を 推測 する こと は 不可 能 で ある が 。, 
標準 動作 時 の 値 の 大 体 の 目安 は 
F=0.7 土 0.1 (3) 
程度 に な る (付録 1). か くし て 図 2 (a におい て,, 
だ 。。。 以上 の 曲線 で 囲ま れ た 面積 の うち 70 少 程度 ( 図 
で は 模 形 的 に 斜線 で 示す ) が ちょ うど 一 次 電流 7。 に 
等 し い 。、 な お TG の 二 次 電 子 放出 比 を 8 と する と , 
rh dn rh dn 

l= HR Et | Rag (4 
で ある か ら , 終 線 部 分 は 全体 の 1/8 た 相当 する 。、 こ と こと 
で いう 9 は 実効 値 67yr で あっ て , 普通 測定 され て で てい 
る TG 単独 の 値 9。 より いく ら か 小さ い ( 付 録 の ・、 

以上 考察 の 結果 , T 系 か ら あ ふれ で る ご ご 次 電子 流 7。 
の うち , TG か ら あ ふれ で る 成分 7。 は 


eT dn ln 
が Tr} 2 2E- 和 な 
RR 


放 rm Ts | 5) 


(149 


EE a . ed, 
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ヌ - ー- ゲ ケット ・ メッ ジュ の ニ 次 電子 放出 比 dm —- 
図 3 ター ゲッ ト 和 系 か ら あ ふれ で る 二 次 電子 の 構成 


Fig. 3—Components of secondary electron current 
overflowing from the target assembly. 


まき 7 に TM か らち 年 選 る 成分 は 


T= 1, 0 (6) 
よっ て あぁ ふれ で る ろ る 二 次 電子 流 の 総計 7。 は 
= a 


=006。 =0.7 と し じ て , と の 結果 を の 。 
の 関数 と し て 描け ば 図 3 の よう に な る . 6 は 1 ユ 1~2 の 
程度 と 思わ れる か ら , 字 系 より あふ れ で る *8 

7。 が 光電 流 7 の 数 10 増し で あぁ る こと こと, 
また 7。 の うち に は 相当 大 き な 割 合 で TM 
か ら の 三次 電 子 流 大 の 含ま れ て いる こと こと 
が 分 か る . な お ター ゲッ ト の 6 が 大 で あ 
は (か メラ ジン シン 交 を 絞 タ る と と が で きき て) 
LL が 少な で すむ し た が っ て 7, も 少な 
くく なり, 黒 ぶ ちな どの 虚 信 号 は ます ます 四 


ター ゲッ ト ・: カ ッ ルト オ ブ 電圧 Erco(V) 一 = 


減 さ れる と と が 予想 で きる . 
3: 黒 ぶ ち 効 果 を も た ら す 二 
電子 の エネ ル ギ 


三次 電子 放出 比 9 が 1 以下 に な る よう な 低速 電子 が 
黒 ぶ ち 効 果 を も る たらす. この 限界 ェ エネル ギ は 通常 ; 
三次 電子 の 第 一 交差 点 エ ネル ギ (First-crossover- 
point) 巨 。 吉 と 呼ば れ て いる . われ われ は 実測 に よっ て 


放 ター ゲッ ト の 実効 的 な 万 お よび 前 述 の 左 pg。 を は 


慮 し て , 


ぼ 決 定 す る と こと が で きた . 
ィ メ ー ジ オル シコ ン の 撮像 動作 中 , TG 上 の 明 部 に 
対応 じ た 点 を た た た く 光 電子 の エネ ル ギ E は 前 節 を 考 


E= 記 3 Ezrcol +2+ Es (ev (8) 


な る ご で Ezco は 証 M (にかけ. る タニ ゲッ トカ 
有 っ > ト オ フ 電圧 (普通 は 一 1.0 ン 2.0V 位 ), 2 と いう 


の は TM を 所 zco より も 2V だ け 正 に 保 る で 動作 
させ る と と か らく る 数 で ある . ー500V 位 
で 動作 させ て お り , どの と さき 9,=3~5 で ある で 
で この た を 次 第 た 小さ くし て ゆ ⑦ く くど, 67 は 小さ く 
な りつ い に 92 ょ yzー1 な らし め る よう な 屯 記 で 至る 

と こと で は 前 節 の 考察 か ら 互 。。。=0 と な る べき で ある 
とこ の E 以下 で は TG は も は や 正 に 帯電 し な いで 
逆 に 負 に なり , 走査 ビー ム は 全部 逆 戻 戻り を し , 光景 像 
の 代わ り に 電子 銃 部 の 像 が 伝送 され る よう に な る 

と の 画像 の 変換 点 で の ター ゲッ トカ ッ ト オ ギフ 電 序 を 
rco' と する と 実効 的 に 


茜 週 』 デ 


Es= Er に 0 | お 2 (9) 
と な る . また 標準 動作 時 に お ける 平衡 電位 差 see は ば) 
es (10) 


より 求め られ る . 玉 へ ~ た Ezco の 実測 結果 例 を 図 4 に 
示し , 図 中 の 表 に は デー タ を 整理 し た . 互 志 = デー500V 
に お ける 9。 が 大 さき けれ ば , 互 7 は 小さ 0 穫 8 
大 きく な る と と が 常識 的 に 予想 さえ さ れる. し か し レ し データ 
を 見 る と 必ず し る もそ うな っ て いな い . と れ は 9 望 の 測 
定 誤 差 の 存在 と と も に , 直系 内 の 平衡 状態 を 左右 する 


Ee 
6.0*5V 13 
5.4£5 1240+5 | a 


2548%5 
* a3 


4.4+5 


-100 -300 -500V 


図 4 光電 面 電 圧 と ター ゲッ トカ ッ ト オ フ 電 圧 と の 関係 
Fig. 4—Relation between photocathode voltage 
and target cutoff voltage. 


の は 8。 自体 で な く 92y』 で あり , こ と の 6。y』 は TM お 
よび TG の それ ぞ れ 単独 の 二 次 電 子 放出 比 の 組合 わ 
せい か ん に よる こと と , TM の 実効 的 な 仕事 関数 が と 
の 実験 中 万 pz を 変え て ゆく に つれ て 変化 する 可能 性 
が ある *……TM の どこ と に 二 次 電子 が 主として 飛び と 婦 
か と いう こと と で TM の 仕事 関数 の ムラ が きい て くる 

…・ と と な ど に 原因 が ある と 思わ れる . また , yee は 
予想 され た も の ⑦ よ り も いく ら か 大 きめ の 感じ が 
る ヵ ぁ = で れる も 赴 述 の 事情 に 関連 し て いる の で は あぁ る まい 
か 』」 い ずれ に し て も , と の 実測 に よっ て 近似 な が らち は 
じ め て - 屯 や 五 sece が 決定 で きた の で ある . 

yge 以下 の 二 次 電子 は TM より 外 に あふ れ で な い 


で 癌 う 
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か ら , これら が 黒 ぶ ち 効 果 を も た ら す と し て も それ は 
出発 点 の 極 く 近傍 に 限ら れる . し た が っ て TG で 生じ 
た 二 次 電子 の うち , 黒 ぶ ち 効 果 を も た ら す も の は 主 と 
Ts; 
RE TN (11) 
な る 初期 エネ ル ギ 左 を も つも の で あり , 上 の 実測 結 
果 よ り , これ は お お よそ 
4~6<E<25~30 eV (12) 
i 
4. 黒 ぶ ち 効 果 の 大 き さ の 推算 
\ 今 ま で 述 
だ よう な 
: あふ れ で た 
電子 の 
| 物 道 を 調べ 
7 れ ば 黒 ぶ ち 
の が < 
| る 利 団 が 推 


折り 返し 面 


ター ゲッ ト ( メ ッシュ ) 面 


図 5 ター ゲッ ト よ り 出 た 一 次 電子 の 軌道 
Fig. 5—Trajectory of secondary electron 
from the target. 


| 列 で きる . 
| TM 平面 上 
| に 原点 を と 
5 その 法 名 (< 軸 ) に 対し て 頒 角 », 初期 エ = ネル ギ 
で 飛び 出し た 電子 は , 電磁 場 に より スパ イィ ラル 軌道 
語 請 を 描い で 往復 する ( 図 5). その 折り か え し 面 まで の 
議 現 離 7 は , 
 、 rt NN l= EF (13) 
語 < こ に と は た 。 の < 方 向 成 分 , は 電位 因 配 で あ 


詳 請 2 で て, 天 中 結果 より 一 定 と 見 な すこ と と が で きる . と の 
722 を 走る に 要する 時 間 4 と, 磁場 に よる スパ イラ ル 胃 
有 有 道々 1 回 押 く に 要する 時 間 r を 求め れ ば , 片道 だ け ゆ 
t くく 間 の 回 転 迷 Nl2 は, 

EN 1 (2 HE., 
A No 


有 有 方 ポイ ラル の 半径 か は , vor,Eur を 初速 度 お よび 初 
と ルル ギ の 半径 方 向 成分 と すれ ば , 

ot = 2m VE (15) 

0 

a で 図 5 に 示し た よう に , 出発 点 0 か ら 復 帰 点 4 

まで の 電子 の 飛散 距離 « を 定義 する と , 回 転 角 を 0 と 


a=2rsing =2rsinNz (16) 


C16 ) 


LL 


it 
H=68(G) F=65(Vem) \ 
a=0.991 VE sin$:sin(0.620\Eg cos¥Xmm SD 


た 


次 電子 の 全 艇 基 aQ mm 一 = 
へ] w 


これ 以上 は 考え る 妖 か な い 。 
図 6 黒 ぶ ち 効 果 を も た ら す 二 次 電子 の 飛散 距離 
画面 六 さ に 対す る 比 は ター ケッ ト 径 (35.5m) 
に ラス タ が 内 接する と し て 算出 する 
Fig. 6—Scattering distance of secondary electron 
causing black-border effect. 


初期 エネ ル ギ gy eV 一 - 


H=68(6) , F= 65(Vicm 
N=0197 Eg Cos # 


0 5 10 15 20 25 30 
初 順 エネ ルキ Eo.eV 一 


図 7 黒 ぶ ち 効 果 を も た ら す 二 次 電 子 の 回 転 数 
Fig. 7—Rotating degree of secondary electron 
causing black-border effect. 


で あり, と これ に 上 式 を 入れ 。 下 。, 下 , 玉 を 々 を それぞれ eV 
V/cm, ガウ ゥ ウス (G) 単位 で 示す と , 


a=6.744 Yin gin (0.5893 Ecos gl 
Com) oD 


と な る . 5820 で は 光電 面 電圧 x=ー500V の と き 
に は , =65 V/cm, また 万 =68G と 実測 され て いる 
か ら , と の 式 17) の 値 は 図 6 の よう に な る . 図 7 は 式 
(1 め に よっ て 回 転 数 を 人 算出 し た も の で ある . 

黒 ぶ ち 効 果 に 寄与 する 二 次 電 子 の TM 平面 に と お け 

る エネ ル ギ は 式 12) に より ] 

0 E,<20~25 eV (18) 

で ある . 前 述 の よう に と れ ら は 2 種類 の 成分 か ちな っ 
て いる の で , な お さら その エネ ル ギ 分 布 に つい て は 月 
ら か で な い が , お そら く 10eV 以下 の も の が その 大 部 
分 を 占め る で あろ う . い ずれ に し て も 図 6。7 に お いで 
>20~25 eV の も の は 考え る 必要 が な い . 角度 分 布 
は TM の レン ズ 作 用 も ある か ら , よく 近似 的 に 考え 。 
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られ る cos 分 布 よ り は いく ら か 狭い 分 布 で は な か る 
うか . し た が っ て ぁ <45° の も の に つい て 考え れ ば 大 
体 ま か る ろう 、) な お , と こと で , 復帰 し て きた 電子 の 入射 
角 の 相違 に よっ て 下 。, は あま り 大 きく 変化 し な いこ と 
と を 前 提 と し て お く *. そう する と 黒 ぶ ち 効 果 の 起 と 
る の は 1~2 mm の 距離 内 で ある と いう と と が 図 か ら 
想像 され る . も ちろ ん 非常 に 明か る けれ ば , g>45?, 
到 >10eV の 電子 の 数 も 多く な る か ら こ と の 距離 る も 大き 
く な る . 回 転 数 は この よう な 筋 囲 の 電子 は 1 回 転 以内 
ほとん ど 大 部 分 は 半 回 転 以内 で ある と と が 分 か る 


飛散 距離 d は 黒 ぶ 
ちの 限界 を 示す る も の a 

で 実際 の 大 き さ は , | 只 代 
骨 部 や 背景 の 明か る i 

さる の s,0g ある い は P(A= た 


上 明 部 の 大 き さ で 左右 
きれ る - 7 図 8 の よう 
記 明 か る い ス リッ ト 


る 撮像 し た と する . 
幅 ds な る 明 部 より 
= 図 8 - 黒 必 ち を も た ら す ご ご 次 電 
: 肖 
出 て 左側 に 戻っ て く 子 の 密度 分 布 横形 図 
る 三次 電子 の 密度 分 Fig. 8 一 Areal density distribution 
; i of secondary electrons 
布 d は , 一 次 電子 causing black-border 
の ェ エネル ギ 分 布 が 分 effect. 


か れ ば 上 述 の 結果 と に ら み 合わ せ て 数 学 的 に 算出 で き 


る は ず の も の で あぁ る が 今 は 不可 能 で ある . で 


的 に 考え て ゆく ため に , と れ を 指数 関数 的 に 減少 す 
る の と し て た ,k を 定数 に と り , 

do=h De "VeD ds (19) 
で ある と する . この 仮定 は 前 述 の 考察 に より エネ ル ギ 
分 布 の 最大 値 が 0eV, そう で な く て る も 比較 的 0eV に 
近く ある と いう こと と や , 後述 の 図 11 の 波形 か ら も 考 
えら れる と と で ある . そ と で , スリ ッ ト の 左側 の 一 点 
(<0) と お ける 復帰 電子 密度 は スリ ッ ト の 幅 を 考え で 


pC) =h 0s | ene-ds 20) 
と な る 。 と と ろ が 黒 ぶ ち を も た ら す 二 次 電子 の 飛散 下 


j 離 は 有限 で あぁ り , と れ を 最大 飛散 距離 A, と する と , 


スリ ッ ト が いく ら 広 く て も , 黒 ぶ ち に 関係 し た ?(?) 


| に 対す る 寄与 は 0<s4 テ ー( 一 の 問 の 明 部 か ら だ け 


| * O. Krenzien⑰ に よる KBr タ ー ゲ ッ ト に 0~10eV の 


電子 が ぶ あ た っ た と き の 二 次 電子 放出 比 の 一 次 電子 入射 角 
に 対す る 依存 性 の 研究 結果 を みる と , お そら くそ の 結 品 
性 に 起因 する と 思わ れる 複雑 な 変化 が 認め られ る . し か 


| し En I に は あま り 大 き な 移 動 が 認め られ て いな い . 
の ee ts vt 


\ \ 


行なわ れる . そ と で , と の 範囲 で (21) の 積分 を 行 な 
だ ば, 


pC) = 05(e-K-2 ekany 210 


と と で 黒 ぶ ちと に な っ て いる と 認 め ち れ る た め に は 電子 
密度 が ある 臨界 値 5。 以上 で な けれ ば な ら な い . よ し で 


ん 


Di= A Ds{e- tA e- kAmy (22) 


より 求め られ る A が スリ ッ ト 幅 が 充分 広い 場合 の 黒 
ぶち 幅 に な る . と の pz。 は 近似 的 に 
比例 する と 考え られ る . そ と で <¢ を 比例 定数 と ずれ ば 
oy | Dp | 

A log 1 < +e | (23) 


こと a た が る 

(1) 明 部 が 明か る い (⑦s 大 ) ほど 黒 ぶ ち は 天 ) 

(2) し か し の s が いく ら 大 で る 最後 に は 最大 飛散 
距離 4 寺 に 収れん する , 

(3) 背景 が 境 い (⑦@g 小 ) ほど 黒 ぶ ち は 犬 , 

(4) の g/?s が 一 定 な ら 黒 ぶち は 一 定 , 

(5) スリ ッ ト が 明る い ほ ど 4 は 大 きぐ な る か ら 
黒 ぶ ち が 飽 和 す る に 要する スリ ッ ト 幅 (4, 
は 狂 く な る . 

(6) の g が 大 きく , の @s が 比較 的 小さ ぐ て , 

es lS | 

に な る と 黒 ぶ ち は 消 失 す ろ る -. 

な ど , 大 部 分 が 予想 され た 結 諭 が 得 ら れ な た 。. 


5. 黒 ぶ ち 効 果 の 測定 


5.1 明 部 の 明か る さ (⑦s) と 背景 の 明か る さ ⑰p) 
の 影響 

と の 測定 法 に つい て は 報告 し た と と が ある ふう の で 瀬 
略す る ・. 図 9 は 前 報 所 載 の 5820 に 関す る も の を 尺度 を 
描き 改め , 説 明 の た め に 再 録 し た . 黒 ぶち 幅 A4 は 図 6 で 
予測 され て いる よう に ター ゲッ ト 上 で は エー2mm7 程 


度 が 普通 で ある . 特に の @s>1000…… の s, の 』 は 飽和 点 
光量 を 単位 に と と っ て いる …… に も る な る と 飽和 し か か ララ < 
て お り , その 大 き さ は 3mm 程度 で ある . と れ は 最大 
飛散 距離 と し て 前 述 し た も の に 相当 する :・ ま た 2/2s 
が 一 定 な ら 黒 ぶち 幅 が 大 体 一 定 に な っ て いる で と も 示 
され で いる . 硝 景 が 暗く な る と 黒 ぶ ち が 大 きく な る の Ny 
は 予測 の 通り で あ る が , 特に 興味 を 引く の は 61/4 


背景 の 明か る さ の jC 


1 


a a 
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En=-520V, Egg=-350V 
明 8 部 の 大 き さ : 画面 語 さ の 和 
に た た る 直人 怪 の 円 ター ゲッ ト 上 
て は 約 0.9mm 


wm 
\ 


S 


血 面 高 さじ 対す る 黒 ぶ ち 凡 の 比 AIH(%) 一 - 


[>] 


財 がち の 細 A (ター ゲッ ト 上 の mmm) 
a 


100 1000 
明 部 の 明る さ 8。 一 


図 9 明 部 と 背景 の 明る さ に 対す る 黒 ぶ ち 幅 の 依 在 性 
Fig. 9—Black-border width versus brightness of 
highlight and background. 


と いう 非常 に 暗い 場合 で 特に 明か る いも る の の ある と さき 
に は 黒 ぶ ち が 異 常 な 大 さき さ に 見 える と こと で ある . こと 
れ は パ ハロー 効果 (クラ ウジ ング と も 呼 ば れる ) の た め 
黒 ぶ ち 部 分 が 強調 され る の で は な か ろう か . 5820 の 
使用 時 に 留意 すべ きこ と で あろ うぅ. 

5.2 明 部 の 大 き さ の 影響 

上 明か る い ス リッ ト の 幅 を 変え た と き の 左 右 に 出る 黒 
宏 ち の 幅 を 5820 で 測定 し 図 10 を 得 た . 曲線 エ の スリ 
ッ ト の 明か る さ の s は 曲線 工 の それ の 2 倍 で ある . 
画面 高 さ の 3~5 少 程度 の 幅 に まで スリ ッ ト が 広がる 


画面 高き に 対 する 明 る ロス リッ ト 幅 の 比 (%) 一 = 
5 


Ll 
箇 垣 高 さ に 対 する 罰 ぶ ち 経 の 比 A/H(%) 一 = 


異 ぶ ちの 四 A( タ グット 上 の mm)ーー 


0 
4 


1 
. 衣 3 いり ス リッ リト 帆 (ター ゲッ ト 上 の mm) 一 = 


図 10 明 部 の 大 き さ と 黒 ぶ ぶち 幅 の 関係 
Fig. 10—Black-border width versus highlight size, 


ど 黒 ぶち 幅 は 飽和 値 に 達する . スリ ッ ト が 暗い ほど と 
の 飽和 黒 ぶ ち 幅 4 に 達する に 要する スリ ッ ト 幅 ぎ は 
大 きく な る . も ちろ ん こと の と き の え 自身 は 小さ い . 
図 10 に お いて 両 曲 線 の A え +8S を 求め る と , 


曲 + 8S,=0.68+1.78=2.46 mm 
+ S$,=0.95 +1.54=2.49 mm 

(24) 
と な りほ ば 等 し く な る . これ は 前 述 の 最大 飛散 距離 
4 に 対応 する も の で あぁ る. 


6. 考 窒 


黒 ぶ ち 効 果 は 明か る く は な い 背 景 の 中 に , 特に 明か 
る いも の が ある と き に 非常 に 見 苦し じい 結果 を 与え る . 
し か し イメ ー ジ オル シコ ン で は 光電 変換 特性 曲線 上 の 
飽和 点 以 上 の 明か る さ の 範囲 に と あっ て も , な お 明か る 
te 調 謀 さ の 異な っ た も の の 
3 識別 が で きる の は と 
の 黒 ぶ ち 効 果 が ある 
た め と され て いる . 
と これ を 確か め る た め 
に 5820 で 図 11 に 示 
謀 3 よう な 撮像 試験 を 
1 行なっ た . 餅 和 点 光 
店 量 を 単位 に と る と 図 
11 の 中 心 小 円 の 明 
か る さ は 6 , 中 間 り 
ング は 5 , 周辺 部 は 
0.85 に な る よう E 
パタ ン を 構成 し , 照 
明 と カ ヵ カメラ レン ズ の 
絞り と を 調整 し て 撮 


線 エ :A」 | 
線 了 R42 { 


図 11 黒 ぶ ち 効 果 の 例 お よび その 


中 央 部 に お ける 信号 波形 像 し た る も る の で ある . 
Fig. 11—Black-border and its "¥ 
signal current wave- まず 中 間 リン シク の 外 
forms 側 の 黒 ぶ ち 効 果 は 見 


苦し い . 一 方 本 来 な ら ば 判別 の つか な い は ず の 中 心 円 
の 存在 が 黒 ぶ ち 効 果 の ある た め に それ と 分 か る . 

た 黒 ぶ ち 効 果 が ある た め に , 見 る 人 と 場合 に よっ 
て は , テレ ビジ ョ ン 画 像 の 主題 が くっ きり と 浮き 上 が 
っ て 見 え , また 分 解 能 が よく な っ た か の よう に 思わ 
れ , いわ ゆる 絵 の キ レ が よく 見 える と と が 多い 。 と れ 
は 普通 の 写真 画像 に 比べ て も , ずっ と 限ら れ た 情報 量 
し か 伝送 で き な い 現在 の テレ ビジ ョ ン 系 に あっ て は ;」 
黒 ぶ ち 効 果 の よう な 現象 の 助け に よっ て , 画像 を デフ 
ォ ル メ し , 強調 し て 伝送 し た 方 が 効果 的 で も ある と い 
うと こと ころ に 原因 が ある と 選 わ れる . 

と の よう に 黒 ぶ ち 効 果 は いく ら か 存在 し た 方 が よい 
と も 考え られ る . し か し 在 来 の 標準 形 イ メー ジオ ル シ 
コン で は その 効果 が 過大 で あり , みにくい 場面 (特に 
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局 外 撮像 な ど で ) に 遭遇 する と と の 方 が 多い . 以上 は 
回 2 め 休 きき 2 の 場 谷 び で と で あぶ で, カラ ー テ レ 
ビジ ョ ン の 場合 に は で きる だ け 黒 ぶち 効果 を 除去 し な 
けれ ば 満足 な 結果 は 得 ら れ な い . 


7. 結 論 


今 ま で 簡単 な 説明 し か 付 さ れ て いな か っ た イメ ー ジ 
オル シコ ン の 黒 ぶ ち 効 果 に つい て 詳細 と 調べ た . と の 
効果 に 関与 する 二 次 電 子 の 発生 , エネ ル ギ 範 囲 , 電子 
買 道 に つい て 考察 を 施し , 実測 結果 と 対照 し た . 最後 
に 黒 ぶ ち 効 果 の 功罪 を 論じ た . とこ の 研究 は 黒 ぶ ち 効 果 
防止 管 の 研究 の 基礎 デー タ を うる た め に 行なっ た る の 
で あぁ る が, 標準 形 イ メージ オル シ コン の 製造 , 使用 の 
際 に る な ん ら か の 参考 に な れ ば 幸 で ある . 

終り に 本 研究 を 指導 し て いた だ いた 東芝 の 浅尾 洗 一 
郎 , 岡部 豊 比 古 両 博 士 , 岩 浅 孝 技師 長 付 , 中山 良 明 
課長 , 実験 や 計算 に 協力 を し て いた だ いた 小田 川 嘉 一 
郎 , 米田 英 一 両 氏 は じ め 多 く の 方 々 に 深謝 する ・ 


付録 1. ター ゲッ ト 系 内 二 次 電子 流 
分 配 比 の 推算 


一 次 電子 流 に よっ て TG より 生じ た 二 次 電 子 流 の 
うち の 初期 エネ ル ギ が 互 。。。 以 上 の も の に つい て , そ 
の な ん 必 ( 係 数 FF) が 結局 TM に 了 匠 い 込ま れる か は , 
TM の 低速 電子 透過 率 7"*, TM, TG の 電子 反射 率 4 
4。 に よっ て 左右 され る . と これら の 因子 が 確定 で き な 
い の で だ の 程度 を 知る た め に は や む を え ず つぎ の よ 
うな 仮定 を お く . すなわち 電子 が TM を くぐり ぬけ 
る 方 向 や 回 数 と か か わら ず 7" は 一 定 , な ん 回 さぶ つか 
ラ う で $147 や ゃ 477 は 不変 と する % そこ と で TG か らち は 
ね あがっ て まず ユー7') だ け は TM の 内 側 に あたり 
=)4, だ けが TG に 戻る 。 つぎ に TM を 通り 抜 
けた 7' は 逆戻り し , 7'? が TG に 戻り , 同時 に 
CL ETM あたっ て (ユー)4 だ は は 
ね か える. と これ を 繰 返 す こと を 考え る と , TG か ら 1 
回 だ どけ は ね あがっ た 経験 を 有する も の の うち 
1— (U1—T) 4 
だ けが TG に 戻る 4. と うし て 2 回 目 た に TG か ら は ね 
あがる 数 は G4。 と な る . し た が っ て TG か ら の は ね 


2 


あがり 回 数 と よっ て 逆 た に TM に 入り 込む も の を 考え 
2& FF=(l-G+l-G)G4A,+ 


GC 


ECAR …== A 


(0 


第 43 券 10. 号 1089 


と な る . イメ ー ジ オル シコ ン 内 の 諸 種 の 面 の 電子 反射 
率 測 定 結果 の ゃ 参照 し 4=0.3~0.5, 4,。=0.6~0:8 
と し , "=0.6 と みな せ ば , 標準 動作 時 の 値 の 目安 と 
じじ て 

FfF=0.7 土 0.1 
が 得 ら れる . 7' は 正しく 推量 し と くい が , 一 般 C' 
が 大 きい ほど 下 は 小さ く な る . 


付録 2。 タ ー ゲ ッ ト ガ ラス の 二 次 電 子 放出 比 


TG だ け の ご ご 次 電子 放出 比 9。 を 測る に は TM 電 
圧 を ぁ げ , TM の 表面 電位 が TG の それ より も 正 C 
な る さま よら う で て が がら;。 

_ 系 か ら の 出力 電流 fe。 
TG へ の 入力 電流 Tl 

と し て 測定 し て いる ヵ ⑪. し か し 動作 中 は TG の 表面 電 
位 が TM より も 高く ), し た が っ て 光電 子 の 一 部 ロー 
7)7, に よっ て TM より 生じ た 二 次 電 子 も 一 部 は TG 
に 入射 し , 三次 電子 を 生じ る . よっ て T 系 内 の 平衡 電 
位 差 を 論じ る と き に は , 下 系 全体 と し て 考え た 実効 的 
な 値 8。zrz を と ら ね ば な らら ない. すなわち , 

Te LC T0902 

EG INE 


0 


Off= 
02 = a 
cr で rR と) 

J NA (U1—T);, 


た だ し レ し 。, 92 は 上 記 王 次 電子 の 放出 比 で ある <Q 

妥当 な 値 る て 10 テー ペ 2 0 = 0 R08 

0.6. と し て みる と 大 体 の 目安 と し で , 5 
8.44=0.7x6, 

な る こと が わか る . 
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要約 全体 の 伝送 関数 が 個々 の 回 路 の 伝送 関数 の 積 で 与え られ る よう な 多段 回 路 に お いて , 個々 の 回 路 の 」 step 
response を 知っ て 全体 の step response を 求め た い 場 合 , 個々 の 回 路 の step response を 2 個 の 誤差 曲線 Cerror func- 
tion) を 用 いて 近似 する と こと に よっ て , 全体 の response を 比較 的 簡単 に 近似 計算 で きる 一 方 法 を 提案 し た . また , で て 
の 方 法 を 用 いて , step response が overshoot また は undershoot を 持っ て いる 場合 で も , 個々 の 回 路 の delay time, 
rise time, overshoot また は undershoot を 用 いて , 多段 回 路 の delay time, rise time を 簡単 に 算出 で きる 近似 式 


を 得 た . 


さら に 個々 の 回 路 ぶ すべ て 同種 の と き に は , 多段 回 路 の step response は さら に 簡単 に 計算 で き , また 全体 の delay 
time, rise time 以外 に overshoot また は undershoot も 比較 的 簡単 に 求 あ られ る こと を 示し た . 最後 に , この 方 法 を 
実際 に 適用 し た 一 例 を あぁ あげ, 上 述 の 近似 計算 に よる step responce, delay time, rise time お よび overshoot が か な 


$ 
0 
< り 良 い 精度 で 適応 され る と と を 示し た . 
ge 


本 i ま 込 が を 
電気 工学 の 種々 の 分 野 で 用 いら れ て いる 伝送 回 路 に 
放 】 ぞい て は , その 周波 数 領域 で の 性 質 , すなわち 振幅 特 


xotuiatsteo うち 方 また は 双方 が mC な る 
ok きら に 時 間 領 域 に お ける 性 質 」 すなわち , 波 


response (に よ 9 

| 伝送 回 路 の step response を 求め る に は Laplace 変 
廃 間 Fourier 変換 に よる 一 般 的 な 計算 法 が 確立 され て 
「 いる か が , 回 路 の 次 数 が 高く な る に し た が っ て と の よう 
| 王 板 的 な 方 法 に よっ て 算出 する と と は 必ず し も 容易 
計 で は な く な 2 る. 

4 対象 と な る 伝送 回 路 を ある 範囲 に 


RS 
| の 伝送 関数 の 積 で 表わさ れる よう に 構成 し た 場合 個 


wt 1 A New Approximation to the Transient Response 
| of Multi-Stage Networks, By Manoki ONopA, 
Af Member (Tokyo Institute of Technology, Tokyo). 

[論文 番号 3251] 


(C2) 


個々 の 回 路 の step response が overshoot お よび 
undershoot を 持た ず 単調 に 増加 する 曲線 と な っ て い 
る 場合 に つい て は , step response の お る な 性 質 で あ 
る delay time, お よび rise time に 関し て 個々 の 回 路 
と それ ら を 多段 に し た 回 路 と の 間 に 簡 単 な 関 係 が 近似 
的 に 成立 する と と が 知ら れ て いる の , 

本 文 で は 上 述 の よう は に, 全体 の 伝送 関数 が 個々 の 回 
路 の 伝送 関数 の 積 で 表わさ れる よう な 多段 回 路 に つい 
て , 個々 の 回 路 の step response が overshoot お よ 
び undershoot の いずれ か 一 方 また は 双方 を 持っ て い 
る 場合 に も , 個々 の 回 路 の step response を 用 いて 全 
体 の 回 路 の step response を 簡単 に 求め る と と が で さき 
る 近似 計 筑 方法 お よび 個々 の 回 路 の delay time, rise 
time お よび "overshoot(undershoot) を 用 いて 全体 の 
回 路 の それ ら を 計算 する と と が で きる 近似 式 を 求め る 
と と に する 、 


2. 個々 の 回 路 の step response の 
近似 方 法 

多段 回 路 一 一 以下 個々 の 回 路 が すべ て 同一 で な い 場 
合 も と の よう に 呼ぶ ーー の step response を 個々 の 回 
路 の それ を 用 いて 近似 的 に 算出 する と き , と と で は 個 
々 の 回 路 の step response を 適当 な 関数 で 近似 し , そ 
れ を 用 いて 計算 を 行なう . し た が っ て まず 個々 の 回 路 
の step response を 近似 する 方 法 を 考え る . 

伝送 回 路 の 量 す る step response に は 種々 の 形 が あ 


a 


"4 
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ーー t 
(a3) 
図 1 Step response の 例 


Fig. 1—Step responses of various networks. 

る が , その うち 比較 的 単純 な 形 を 持っ た も の の 一 例 を 
図 1(⑳~(c) に 示 
da は over- 
shoot, undershoot 
の いずれ $$ 持た な い 
例 で あぁ あり, (b) お よ 
び (c) は その 内 の い 
ずれ か 一 方 の み を 持 
つ 場 合 で ある . と の 
(b) お よび (c) も 含 
め め FI 隊 に つの 
slope を 持つ よう な 
step response お よ 
びそ れ に 対応 し た 
impulse response 

を , 図 2 に 一 例 を 示 
す よ うに , 時 間 原 点 
か ら そ れ ぞ れ <@ お 
よび <¢。 だけ 遅れ た 回 2 


1+P 上 ーーーーーーーーーーーーー=-ーーーー=- — 


(b) 
近似 に 用 いる step response 


位置 に 中 心 を 持つ 2 (a) お よび impulse response (b). 

Fig. 2—Step response (a) and 
つの 誤差 曲線 = 正規 impulse response (b) used 
分 布 曲 線 で 近 似 す for approximation. 


る . すなわち 個々 の 回 路 の step response お よび 
impulse response を それ ぞ れ つ ぎの よう な 了 ⑦④ お 
の 計 が (の ミミ で 近似 する < 


¢ 
FG -| A,e- tr “a 


江 | A,e- RG-g t ) 


FG=A,e- FG-a0 Ae- Fb-a2? (2) 
DR DT で も 零 に な ちな い が , @7 の 


】 値 さ を 余り 小さ く な けれ ば , と これ に よっ て 現実 の 回 路 


と の 間 に と 生ずる 誤差 は ほとん ど 問 題 に ならない . 
式 (1) に お いて , 第 1 項 の > の 値 が 1 二 z, 第 2 


| 項 の それ が 一 。 に な る よう に 各 係 数 を きめ れ ば 。, step 
有 response の 最終 値 は 1 に 基準 化 さ れる . と の と き 式 
" 誠 @Q) また は ..② の 各 係 数 間 に は つぎ の 関係 が 成立 し 
BS < C21) 


Dl 
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な けれ ば な ら な い . 


A E+, A £0 3 
以上 の よう に , 式 1) で 表わさ れる step response 
は 各 係 数 を 適当 と 選ぶ と と に よっ て だ と えば 図 2 の 点 
線 の よう に overshoot, undershoot, smear な ど を 持 
っ た 波形 を 近似 的 に あら わす と と が で きる . 
つき に , 式 1)〕 お よび (②) で 表わさ れる response 
を 持つ よう な 伝送 回 路 の 周波 数 領域 で の 伝送 関数 は , 
式 3③ の 条件 の も と で は つぎ の ど と く 一 義 的 に 決 窪 き 
れる *, ; 
Go = (+0e tre Wi 


ow2 


— pe ae a (4) 

式 ④ の 伝送 関数 を 図式 的 に 表現 する と , 図 3 の ま 
うに , 第 1 項 に 対応 する main path と ,。 で れ よ りみ 
ー¢%。 だけ 遅 れ て echo を 生ずる echo path と か らら 成 
る よう に 書け る 

式 (④ か ら 分 か る よ 
うに , その 振幅 特性 は 
ゅ =0 に 対し て 軸 対 称 , 
また 位相 特性 は 点 対称 
で ある か うら, 上 述 の 近 


Main Path 


Echo Path 


図 3 Echo path を 用 いて 1 2 
大 現 し た 伝送 衝 性 似 方 法 は low-pass 形 
Fig. 3—Schematic represen- 回 路 の step response, 
tation ofa network 、 * 
characteristic employ- 中 心 周波 数 に 関 し て 対 
ing echo path. 称 な 周波 数 特性 ゃ 持っ 


た 狭 帯 域 band-pass 形 回 路 に 離 調 し な い carrier を 
突然 印加 し た 場合 の 出力 の 包絡 線 な どの 近似 に 適用 で 
きる . 


近似 し た いと 思う step response は すでに 一 般 的 7 


な 計算 法 そ の 他 で 計算 され て いる も の と し , その re 
sponse か ら 式 (1) お よび (⑫②) の 各 係 数 を きめ る 方 法 


の 一 例 と し て は , まず その step response の 最終 値 を | 


に 基準 化す る .。 つぎ に , :@」 お よび で る 凡 で は 図 
2 に 一 例 を 示す よう に , step response の 勾配 が 極大 
お よび 極小 に な る 時 間 す な わ ち impulse response が 
極大 , 極小 と な る まで の 時 間 と し て も よい . 4 お よ 
び 4。 は と これら の 時 刻 に お ける step response の 勾配 
の 値 を 採用 する と こと が で きる . また , 2 と し て ば ; 


overshoot また は undershoot が ある と き に は , それ 


* 正規 分 布 形 の impulse response の Fourier 変換 な , 
周波 数 領 城 で も や は り 正 規 分 布 形 に な る . すなわち , 
2 e-Aeetatds= / Get 


- 
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ら の 大 き さ か ある い は それ より 幾 分 大 き な 値 を 用 い , 
その 他 の 場合 に は 最も 近似 度 が 高く な る よう に K 適 当 に 
選ぶ . 最後 に 残り の 係数 た お よび k。 は こと これら の 値 
ゃ 式 (3) に 代入 する と と に よっ て 必然 的 に 定まる . 


3. 多段 回 路 の response 


個々 の 回 路 の step response を 2. で 述べ た 方 法 で 近 

似 し , それ を 用 いて 多段 回 路 の response を 求め る と 

と に する . 一 般 に 真空 管 ま た は transistor 等 を 介し て 

幾つ か の 回 路 を 接続 し た 場合 あるいは 整合 が 取れ て 

いる 状態 の も と で 回 路 を 多段 に 縦 続 し た 場合 に は , 全 

体 の 伝送 関数 は 個々 の 回 路 の 伝送 関数 の 積 で 与え られ 

ma で は (この よう な 条件 の も と で 考え る と と た 亡 

きす る * 

式 ④ の 形 に 表わさ れ た 伝送 関数 を ヵ 個 (これ ら ゃ ヵ 

| 條 は 缶 種 の も の と は 限ら な い ) か け 合わ せ た 全体 の 伝 
° 関 数 太 (jo) は , つぎ の よう に な る ろ る. 
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と の 場合 個々 の 回 路 が すべ て 同じ も の な ら ば , 式 
(7) は さら に つぎ の よう に 簡単 化 さ れる . 
(I+p)" 
Ft) = | A 
-| np(l+p)" A, i (nr -1)as -a2}2 


i V+ 


ene: 
ゃ の ea dr 
4 


» - n(nz— lp (1 + A, 


が Wn-2+2 


A -(n-2a; -2a2} 
ee n-2+ a = 


(8) 

と と で , 式 (の ⑦ の お よび (⑧) か ら 分 か る よう に , それ 
ら の 各 項 に や は り 誤 差 曲線 に な っ て いる . と これら の 式 
を 図 3 の よう な 見 方 か ら 考 える と , 第 1 項 は 多段 回 路 
の 中 で main path の み を 通っ て きた 成分 で あり , ま 
た 第 2 項 は いずれ か の echo path を 一 度 だ け , 第 3 
項 は 2 度 通 っ て 来 た 成分 に 相当 する . 

以上 の 方 法 で , 多段 回 路 の step response を 計算 す 
る に は , 個々 の 回 路 の 7,@,,C。, た た 。 と 式 (6⑥) と か ちら 
算出 し た C,86,m と 式 (⑦ に よっ て 求め る が , 各回 
路 が すべ て 同一 の と きた に は 直接 式 (8) と よれ ば よい 

と の 場合 , 式 (⑦ また は ⑧⑱) の 各 項 の 勾配 が 最大 に 
な る 時 刻 は ,。 こ と これ ら の 式 か ら わ か る よう に 一 般 に は 互 
い に ず れ て いる . 特に 式 (8⑧) で は 互い そ 。c ょ dg ずつ 
ずれ て いる . し た が っ て 特定 の 時 刻 の 付近 の 波形 だ け 
を 知り た い 場 合 に は その 付近 で 問題 と な る 項 に 着目 すず 
れ ば よい . た と えば , 立 止 が り の 付近 の 様子 を 知り た 
いと き に は 第 1 項 の み に 着 目 す れ ば よい こと と に な る 


4. 多段 回 路 の delay time 
お よび rise time 


つき ぎ は に , step response の 電 要 な 性 質 で ある delay 
time お よび rise time を 個々 の 回 路 の それ ら と over- 
shoot な ど を 用 いて 近似 計算 する と と を 考え る . 

まず 個々 の 回路 の overshoot (また は undershoot) , 
し た が っ て 2z: が 1 た 比べ て か な り 小 さい 場合 に は , 
特に 段数 が 多く な いか ぎり 式 (⑦, (8) の 第 2 項 は 第 1 
項 に 比べ て か な りり 小さい. また 多段 回 路 が overshoot 
を ゃ も つ 回 路 だ どけ か ら 構 成 さ れ て いれ ば , 第 1 項 に 対し 
て 第 2 項 に 必ず 遅れ て いる . し た が っ て , 第 1 項 が か 
な り 最 終値 に 近づい た 項 に 第 2 項 が 問題 と な り 始 め 
る . そこ と で, delay time お よび rise time を 調べ る 場 
合 に は 第 1 項 の み を 問題 に する と と に する . 9 
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一 般 に , delay time お よび rise time の 定義 と し て 
は step response が 最終 値 の 172 と な る まで の 時 間 お 
よび 10~90 導 の 時 間 を 採用 する の が 普通 で ある . し 
か し , delay time と し て step response の 勾配 最大 
に な る まで の 時 間 , また rise time と し て こと の 最大 勾 
配 の 直線 が 0 から step response の 最終 値 に 達する ま 
で の 時 間 を 採用 し た 方 が 理論 的 に 取り 扱い 易い . step 
response が 誤差 
曲線 有形 の と き に 
は , これら の 定義 
に よる delay time 
お よび rise time 


は 前 述 の 通常 の 定 

義 に よる も る の と ほほ 

と ん ど 変 わら ちら な 

MN なわ ち , 

delay time に つい 図 4 誤差 曲線 形 response の 
rise time 

て は , overshoot Fig. 4—Rise times of error 


が 余り 大 きく な function type response. 

くま な た rise_time に 比べ て delay time が 余り 小さ 
ない 限り , 第 一 近似 と し て 上 述 の 2 つの 定義 は ほ と 
た ど 同 じ る の に な る と と は 明らか で ある . また な た rise 
time に つい て は , 図 4 た に 示す よう に 最終 値 が 1+p で 
ある よう な 誤差 曲線 形 の step response を 考え , これ 
の 勾配 最大 の 点 に 引い た 接線 が 0~1 に な る まで の 時 
間 避 と この step response が 0.1 か ら 0.9 に 達する 
まで の 時 間 <z。 と を 比較 し た の が 表 1 で ある . これ か 
ら わ か る よう に , 2 が 0.5 程度 まで は 5 程度 の 精度 
雇 計 7 の 信 ね わり に 7 を 使う と と が で きろ. 

表 1 異な る 定義 に よる rise time の 比較 


002 0:04 W014 | 0.2 | 038 | 0.4 | 0.5 


1.050 


便り 


Ta/ri 


と の 後者 の よう な 定義 に し た が うと , 個々 の 回 政 の 


delay'time を 79;,7a5 7 Ta, TiSe time を Ty Ty2 
おれ は ば 『 全 体 で は 
delay time=rg, + Ta + + て Ta (9 
rise time = 
ROCA 2 
(10) 


と なる. と と で p; は 個々 の 回 路 の » 々 で あり , over- 


shoot (また は undershoot) に 近い 値 で ある か ら , 近 
) 似 人 に は overshoot の 大 き さ と し て も よい .。 


また , 各 段 が すべ て 同じ と き に は ; 式 (⑨⑬ お よび 
(@【0y 寺 と 


| delay time= nr; (iD) 
| rise time= rt (12) 


の ど と さく 簡 単 化 され る . と と で overshoot の な いと どき) 
すなわち p=0 な らら ば, ia は 参考 文献 (①? で 


発表 され て いる 結果 と 全く 同形 と な る と と が わか る 
5. 多段 回 路 の overshoot (また は 
undershoot) 


oN 
で は な い 場合 に は , 多段 回 路 の overshoot (また は 
undershoot) が 0 の よう に な る か を 個々 の 回 路 か ら 人 冬 

に 推定 する と こと は で きき ない. そ と で 本 節 で は 個々 
の 回 路 が すべ て 同種 の も の か ら な り た っ て いる 多段 回 
路 に つい て , その overshoot を 個々 の 回 路 の step 
response か ら 近 似 的 に 計算 する こと こと を 考 須 る 以 
下 , overshoot の み に つ いて 考察 する が , undershoot 
の 場合 も 全く 同じ と こと が いえ る . 

と と で 多段 回 路 の step response と し て , 式 (⑧) の 
第 1 項 と 第 2 項 だ け を 考え る と , overshoot が 最大 
な る 時 刻 な は だ (Zo) =0 より つぎ の よう に 三次 方 程 
式 の 根 と し て 定まる . 


A a Daa ney 


a 
nz—ーl1 也 


=log,( 2 1 r) (13) 
i 
k。 $ 
し た が っ て overshoot の 値 は 次 式 の で と さく 
overshoot=F,,(t。) —1 (14) 
で 表わさ れる . 
_ と の 方 法 で overshoot を 計算 する に は , 個々 の 問題 
に つづ いで, 式 3) お よび 14 を 計算 すれ は きい 識 民 
か し , 段数 の 増加 に よっ て overshoot が どの よう に 
な る か が 簡単 に 推定 で きる と さら に 便利 で ある . つぎ 
こと の よう な 点 ど つい て 考え る と と に する . 
式 (⑧ お ぉ お ま び 13) で は 4 な な る 因数 が 入っ GUE 
る が , と の 値 は 通常 に 対し て 大 幅 に 異な る 値 を 取る と 
ど は ほとん ど な い と 考え ち れ る ,- そ と で , kk 三 民 
置い て る も 段数 々 が 大 きく な る に し た が っ て これ に 伴 11€ 
う 誤 差 は 次 第 だ 減少 する . し た が っ て ん 4/ ね =1 と すれ 
ば ; 式 ⑧ ね お よび G3) か ら RO 
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図 5 段数 々 と overshoot の 関係 
Fig. 5—Relations between overshoot and 
number of stages (7). 
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FA np en go 


-| np(1+p)”** A ec mitt CD er) 


i 
(15) 
お よび 
CL.—C, nn(1+p)* np 
A a 
(16) 


が 得 ら れる . た だ し た た ,(⑦④⑦ と し て は 式 (8) の 第 3 項 以 
下 は 省略 し た . と と で 式 (15) お よび (16) に お いて 時 
間 軸 を ヵ @。 だ けず らし て 考え える と 」 と これ ら の 式 に 
含ま れる 因子 は , ヵ ?,p,4, お よび @。-c」。 の み で あろ る 
と と で 4, お よび <。-d」" は 時 間 軸 の 規準 化 に よっ て 
変化 する か ら , 4,=1 と な る よう に 時 間 軸 を きめ , そ 
の よう な 尺度 で 測っ た @-@ と 2 を 用 いて 段数 々 の 
増加 と と も に overshoot が どの よう に 変化 する か に つ 
いて 式 Q5) お よび (16) を 用 いて 計算 し た 結果 を 図 5 
(⑤⑳~(® K€ 示し た . た だ し , 式 1Q5) で は 省略 し で あ 
る 第 3 項 が に お いて か な り 影 響 を も つ 場 合 に は , を 
に お ける 第 3 項 を 入れ て 補正 し て ある . と これら の 結果 
は 厳密 に は た / た 。=1 の 場合 で ある が , ヵ 々 が か な り 大 
きけ れ ば , ん / た た 生 1 の 場合 で こき ほとん どこ と の 結果 と 一 
致す る る の と 思わ れる . 

と れ か ら 結 論 で きる と と は , 一 般 に 1 段 の と き の 
overshoot が 大 きく , <@。-@, の 大 き な も の は , 段数 の 
増加 と と も に overshoot が 増 々 大 きく な る が , Gg-G, 
の 小さ な も の は , それ ほど 増加 し な い . また 最初 の 
overshoot が 4~5 少 以下 の も の は @。-G, の 幾何 に か 
か わら ず , ほとん ど 増 加 し な いな どの と と が いえ る . 


6. 応 用 例 


以上 で 述べ た 方 法 を 用 いて , 図 6 に 示す よ うな step 
response を 持つ , 振幅 maximally-flat 形 三次 の 伝送 
回 路 を 5 段 接続 し た と き の 全 体 の step response を 近 
似 計 算 し た . と の 回 路 の 一 段 の step response は , 
cutoff 角 周 波数 を 1 と 基準 化す れ ば , 


F,(t) =1—ert -- 尊 sin tt (TT 


で あり , と の 形 か ら 5 2=0.1, A,=0.4, A,=0.045, 
=2.3, &>=6 の ご ど と くき め , と の 値 と 式 (8) と か ら 
計算 し た ヵ r=5 の と き の step responce を や は り 図 6 
に 示す . と の と さき , 式 (⑧) の 第 3 項 以 下 は 省略 し た . 
し た が っ て t=18 程度 まで は 良く 近似 され て いる が , 
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図 6 Maximally flat 三次 の step response 
(z=1 お よび , 5) 
Fig. 6—Approximated responses for 3rd order 
maximally flat characteristic (one and 
five stages). 
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図 7 Maximally flat 三次 の 振幅 特性 
Fig. 7—Correct and approximated value for 3rd 
order maximally flat characteristic. 


それ より 大 き な ょ に 対し て は 第 3 項 以 下 の 影 響 が 出 て 
くる さら に , と の 近似 方 法 の 周波 数 領域 で の 近似 度 


を 見 る た め , ヵ z=1 の 場合 の 振幅 特性 を 図 7 に 示し た . 


別に , 4 節 以 下 の 方 法 を 用 いて , delay time, rise 
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表 2 正確 な 値 と , 本 文 の 方 法 に よる 近似 値 の 比較 


| delay time | rise time | overshoot 


正確 な 値 | 々 デ 1 2.13 RU 8% 
n=5 10.5 3.9 15 
近似 値 r=5 | 10.7 | 3.6 WE 16 


time お よび overshoot の みた に つい て 近似 計算 を 行 な 
っ た 結果 を 表 2 た に 示 し た . と の 場合 delay time お ま 
び が rise time の 計算 に は , 式 U1) う お よび 12 を 用 い , 

その と き » と し て は 1 段 の と き の overshoot 0108 を 
用 いた . また ヵ z==5 の overshoot の 算出 に は 図 5 
を 用 いた . 
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以上 , 伝送 回 路 を 多段 に 接続 し た 総合 回 路 の step 
response を 個々 の 回 路 の step response を 用 いて , 
近似 的 に 計算 する 方 法 に つい て 述べ た . と の 方 法 は ) 
個々 の 回 路 が すべ て 同種 の と き に は , さら に 簡単 だ で ぞ 
の step response, delay time, rise time また だ は over= 
shoot ゎ 己 | 算 で きる . 実際 に は , と この よう な 方 法 で 
似 が で きる step response を 持つ 伝送 回 路 が 比較 的 多 . 
い の で , 種々 の 多段 回 路 の 性 質 を 調べ る 際 の 目 宏 な 
れ ば 幸い で ある. 
終り に 日 頃 御 指導 を いた だ いて いる 東京 工業 大 学 川 
上 教授 , 汗 助 教授 に 厚く 御礼 押し上げる . 
x 献 
(1) W.C. Ermore: ‘“‘The transient response [of 
damped linear networks with particular regar び 
to wideband amplifiers”’, J.A. Phys:, 19, p 55, 
CJan. 1948). (昭和 35 年 6 月 2 日 受付 ) 
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帯状 共 面 電極 に よる 誘電 率 測 定 に つい て 
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要約 帯状 共 面 電極 と は 同一 平面 上 に 配列 され た いく つか の 帯状 電極 で あっ て , 含水 率 の 測定 や さら に その 自動 制御 
に 実用 され て いる . と れ を 用 いれ ば 試料 の 片側 に 接する の み で 含水 率 を 測定 する とこ と が で きる の で , 厚い 試料 や 広い 試 
料 の 場合 に 好適 で ある . し か し , と の 電極 は 比較 的 近年 に 応用 され る に 至っ た も の で , その 特性 は よく 判っ て いな い . 
と の 論文 は 三 列 お よび 三 列 の 帯状 電極 に つい て , その 静 電 容 量 , この 電極 に よる 誘電 率 測 定 な ど に つい て 述べ た も の で , 
含水 率 測 定 用 電極 の 寸法 の 選定 , 適用 , 取扱 い の 基 礎 資 料 を 与え る も の で ある . 
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答 状 共 面 電極 と は 同一 平面 と 配列 され た いく つか の 


* Coplanar Strip Electrodes Applied to Measure Dielectric Constant. By KOSAKU AIKAWA, Member (Faculty 


帯状 電極 で あっ て , 含水 率 の 測定 や その 自動 制御 た 実 
用 され て いる の の, と の 分 野 で は こと の 電極 は 通称 ゲ グリッ 


ド 電 極 と 呼ば れ , 電極 数 だ が 2 枚 , 3 枚 の も の に まで 


of Engineering, Yamanashi University, Kofu). [論文 番号 3252] ーー 
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1096 相川 孝 作 : 帯状 共 面 電極 に よる 誘電 率 測 定 に つい て 


と の 名 称 が 拡張 され て いる 電極 が 丸 棒 の も の は 高 周 
波 加 熱 に 用 いら れ た が , 帯状 の も の は 含水 率 測定 に は 
じ め て 用 いら れる に 至っ た . 高周波 を 用 いる 含水 率 測 
定 器 は 誘電 率 ま た は 誘電 体力 率 を 測定 する と こと に よっ 
て 木材 , 繊維 , 粉 体 等 の 含水 率 を 指示 する も の で ある 
が , 厚い 試験 や 広い 試料 を 取扱 う 現 場 や 自動 制御 に お 
いて は , 試料 の 両面 を さ し は さむ 平行 円 板 形 の 標準 電 
極 よ まりも 押 当 形 の 共 面 電極 の 方 が は る か に 便利 で あぁ 
る し か し その 反面 試料 が 電極 寸法 に 比 し て 薄い 場 
合 じ は 誤差 を 生ずる . この 電極 は 近年 実用 に 供 さ れ た 
る の で あぁ る か ら , 長 さ 無限 の 場合 の 単位 長 静 電 容 量 以 
外 は ほとん ど 判 っ て いな い 、 と の 論文 は 図 1 に 示す 二 
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| エニ キュ 


入る (a (bp) 


っ 1 帯状 共 面 電極 


Fig. 1—Coplanar strip electrodes. 


sso=2emmc っ nT, 静 電 容 量 , 厚 さ 有限 
CK i OE, Ft, I 


¥ ne, 含水 率 測 定 用 電極 の 選定 , 適用 , 取扱 い の 
用 導 提 料 と な る も の で ある . 


kk 


を 示す と 図 2 (a) 曲線 の よう に な る . 

| 有 有限 長 電 極 で は し > を 7 が 成立 し な く , 面 端 切断 部 の 
| 敵 効 果 に 基づく 容量 (とれ を 拍 状 電極 の 端 容量 と いう 
7 半 どき に する ) が と れ に 加わ る . 端 容量 は 理論 的 に 求め 


有 | る と と が で き な い の で 実験 に より 求め る . 
| csi Noh tit ste C, 


C26 ) 


空気 中 で 測定 し た 端子 間 容 量 を 々 C,, 表側 を 誘電 率 < 
の 誘電 体 に 接し て 測定 し た 端子 間 容 量 を C。, 両者 の 
差 を 4C と お け ば 
4AC=C,;-C;=(e—1)C, (2) 

測定 に より 4C を 求め れ ば , = が 既知 な ら ば C。 が 判 
りり, C。 が 既知 な ら ば ss が 判る の . 誘電 体 と し て 純 水 を 
用 いて C。 
‘ を 測定 し 


\ x £=lcm,L=8.2cm 


0.20 


2 O15 0 た ・ 測定 器 
in は 特に 試作 
& し た 平衡 形 
w 010 tie 
器 で , 1129 

0.05 a の 水晶 
発振 器 に 貴 

- A = 

0 0.2 0.4 086 05 10 に 結合 し た 

2 一列 電 可 の 和 電 容 ss 

Fig. Ry between two の コイ ル を 

strip electrodes. 持つ 同調 回 


路 の 共振 を 利用 し , 置換 法 に よっ て 容量 を 測定 する . 
同調 指示 器 は 同一 形式 の 真空 管 電圧 計 2 個々 タ ア ー ス に 
対し て 対称 に 接続 し た . 電極 は 数 多く の 電極 を 簡単 に 
作る た め に 加 板 ガラ ス に ワセリン で 貼付 けた すず 電 
極 を 用 い , 寸法 は Z=0.5, 1.0, 1.5(cm) の 3 群 に 分 
け , a/ め =0.316, 0.5, 0.775( だ =0.1, 0.25, 0.6 に 対 
応 ) を 選び 合計 9 枚 の 電極 を 用 い た 、 が ラス 板 の 幅 
8.2cem で , 紗 の 厚 さ 0.03 mm, 長 さ 8.2cm の すず 
緒 を 貼付 け , 幅 2.5mm の リー ド 線 が 端 か ら ガ ラス 
背面 方 向 に 伸び て いる . 測定 に お いて は 電極 の み が 水 
に 接し , リー ド 線 部 に は 水 が 付着 し な いよ う 十 分 に 注 
意 し , か つ 測 定 を 繰返し て 誤差 の 軽減 に つと め た . 別 
に ェ エボ ナイ ト 板 に 銅板 を 表面 が 同一 平面 と な る よう に 
埋 込 ん だ ? 
=1.0 cm の 
電極 3 枚 を 
作り , 貼付 
電 極 と 比較 
測定 し て , 
電極 の 厚 
さ 相 当 部 
(0.03 mm) 
に 入る 水 に 
よる 誤差 は 
無視 で きる 


Ch tpFkcm 
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と と を 確か め て お いた . 

測定 値 の 一 例 と し て 7Z=1cm の 場合 を 図 2 ロ 
ト す る と 無限 長 の 理論 値 より 10~20 に 
に を を パラ メー タ と し て MZ に 対す る 単位 長 容量 
C"/L の 実験 値 を 求め る と 図 3 の よう に な る . IL=0 
(J を 無限 大 と みれ ば よい )〉) の 値 を C/ 記 と 事 れ ば 
れ は 端 効果 の な い 容 量 と みな され , 図 2 の 理論 値 と 誤 
幸 の 範囲 内 (2.5 少 以下 ) で 一 致す る . と の 図 の 範囲 
で は 端 容 量 を 含ん だ 容量 と し て つ ぎの 実験 式 が 近似 的 
に 得 ら れる . 


ww 
3 


デー デル + (0.4+2.4 
2.2 三 列 帯 状 電極 
三 列 帯状 電極 は 普通 外側 の 2 枚 を 同一 電位 (多く は 
0 電位 ) に 保っ て 使用 する . 図 1(b) に お いて C が 無 
限 大 で あぁ る と すれ ポ お, 一 列 の 場合 の 導体 部 と 空気 の 部 
分 と を 入れ か えた る もの に な り , 単位 長 当 た り の 静 電 容 


を 
RS 


有 | 量 は 次 式 で 与え られ る や . 


c が 有限 の 場合 は 角川 , 荒川 の 式 か ら 導 か れ , 図 
(b) の 文字 あぁ も っ て 書き か えれ ば 


CO RA Rem) 
i og 2 ema +c vb —a) 
3 a yl(20+D 
(5) 
式 K の お よび co6 研 1.5, 2.0, 2.5 と お ける 式 (⑤) の 
計算 例 を 図 
y A C4=25 
4 に 示す . 04 ° 8| 実験 値 
端 容量 の eT 3 
| #=].0cm , L=8.2cm 
影響 を 調べ § 03 
EOE 
列 の 場合 と & 0 0 
同様 な 実験 92 
を 行なっ 
た . 測定 器 oi 
| は 横 河 製 Q 
メー タ を 用 
い , “500 kc 0 02 0.4 08 08 10 
|】 で 純 水 に 接 図 4 三 列 宏 状 グリ ッ ド 電 極 の 静 電 容 量 
< し た 電極 の Fig. 4—Capacity of three strip electrodes. 


容量 を 測定 し , 空気 中 の 容量 に 換算 し た . 電極 寸法 は 
=0:5, 1.0, 1.5, 2.0Ccm) の 4 種 に つき ,a/b=0.316, 
0.5, 0:775 (=0.1, 0.25, 0.6 に 対応 ), db=1.5, 


2.0,2.5 を 選び 合計 36 枚 の 電極 を 作っ た . 厚 さ お よび 
長 さ と 構造 は 前 と 同様 で ある . 実測 の 一 例 と し て 2= 
1.0, c=1.5,2.0,2.5(cm) の 場合 を 図 4 と プロ ッ ト す 
る と 理論 値 よ り る 10 必 程 大 きい . 6/L を 横 還 た と り ; 
が 三 一 定 に お いて cd を パラ メー タタ と し て 単位 長 容 量 
CL を 示す 
と 図 5 の よ 
うさ な の 08 
CJL は oI 
と と る だ に 交 
線 的 に わ ず 
か に 増し , 
その 程度 は 
cb6 が 大 な 
る 程 犬 き 
い . 各 直 線 
の 延長 が 6 
LL=0G@ が 
EC 
無限 大 と 考 
る J 
わる 点 で は 端 容量 が 0 と 考え られ る . 延長 線 と と Z 叶 
0 の 交点 は 式 ⑤) と よ ょ る 計算 値 よ り る 数 必 以上 犬 き 
く , <c6=2.5 と お ける 値 は むし ろ る ce っ の 式 (④ の 
計算 値 に 近い . ce っ > の 単位 長 容量 の 理論 値 を CZ 
端 容量 を 含ん だ 値 を C/L と すれ ば , 図 の 1.5<gp 
2.5, 6/L<0.5 の 範囲 で は , や や ゃ 複雑 で ある が つき ぎの 
実験 式 が 得 ら れる . 


6 ¢ 
FE (1-0.08+0.03£-) 


cle=25 


0.4 


CL tpFjcm) 


02 


0 0.2 04 


4 
有限 の 大 き さ を 持っ た 三 列 電極 
の 静 電 容 量 と 端 効果 
Fig. 5—Capacity and edge effect of 
three strip electrodes having 
finite dimension. 


図 5 


it(0.125-0.3k+0.15E A 


最初 の 括 如 ( ) は d6 に よる 補正 , 第 二 の 括 放 す } 
は 端 効果 の 補正 で ある . cj6<2.5 以上 で は C り ZL の 値 
は あま り 変 わら な いと み ら れ る . 


3. 帯状 共 面 電極 に よる 誘電 率 の 測定 


含水 率 計 に は 種々 の 形式 の も の が ある が 帰す る と こ 
ろ は エ C 共振 を 利用 し た 置換 法 に よる る の が 多い . 測 
定 器 本 体 と 電極 と の 間 は 図 6 と 示す よう に 高周波 ケー 
ブル で 接続 する . いま 可変 空気 革 電 器 の 容量 を C。, ケ 
ー プ ル の 容量 を C。, 電極 表側 の 空気 中 の 容量 を C。, 
電極 背面 の 全容 量 (絶縁 支持 物 の 容量 , 厚 さ た 基づく 
対向 面 容量 等 を 含む を C。 と し , まず 電極 を 空気 中 


rE 
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(b) ECo 試 笛 
図 6 含水 率 計 の 測定 回 路 


i Fig. 6—Circuits to measure moisture content,. 

| お き 同 調 を と り , その と き の C。 を Caz, つぎ に 電 

| 雄 を 試料 に 接し て 再び 同調 を と り そ の と き の C。 を 
7231 Cg:ー Czas=4 CC と すれ ば 


RGEC TC = Ct Ct CC, +EC, 


Hd (2 


€E= 
0 


Cc が 既知 で る る か ら , 4C を 沿 定 すれ ば < が 与え ら 
放 れ ま た 含水 率 M が 知ら れる . と の よう な 方 法 で 電 要 
の 寸法 に 比 し て 十分 厚い 誘電 体 に つい て 測定 し た 誘電 
放 主 は 予行 円 板 電 根 で 測定 し た 値 と 誤差 の 範囲 内 で 一 致 
| 有 有 3 る <・ なぞ 実 除 的 な 例 は 文献 1) を 参照 され た い . 


4. 一 層 誘 電 体 に 接し た 電極 の 静 電 容 量 


| Fare Tiamtm nats< 
当然 問 準 を 伴う ・ また 吉 料 と 電灯 と の 問 に 空 げき を 朗 


“41 二 列 帯状 電極 
人 7 @ の + Yi に 示 す W を 有する ご 多 内 間 


5 “Re RR RS 
補 
0 CT 


J 
PL 
を 


7 一 層 誘 電 体 に 接し た 帯状 共 面 電極 
| Fig. 7—Coplanar strip electrodes contacted 
s on double layer dielectrics. 


C28 ) 


変換 され , 対応 点 は 同じ 文字 〇 ,4, B,C で 示さ れる . 


t=Z+jy=asnr=asn(€+j 7) (7 
境界 線 は < 平面 で は 近似 的 に 頂 円 に 変換 され , ( の 
誘電 体側 の 容量 を 求め る と こと は も) の 電極 間 容 量 を 求 
め る 問題 に 帰せ らち ら れる. 

一 般 に 誘電 体 中 に お ける Laplace の 方 程 式 は , 誘 
電 率 を <, 電位 関数 を V 0 r 平面 に お いて 


A 


RE AR RS DS 
舞 を se:/e。 の 小さ い 和 範囲 で は 小さ いと 考え れ ば , 近似 
的 に 9 V/97=0 が 成立 する か ら 

9 V/é2é= Als 


境界 条件 を ヵ ニ =ーK, Vー=ーV。; 7=K, V=V。 と すれ 
ば , 境界 線 の き 座標 を キ 々 。 と お いて 
A=V (ーー と 6 B=0Q 
0 \ a 


誘電 体側 に お ける 電極 上 の 電荷 密度 7 は , 誘電 東 密 度 
を 用 , 電界 の 強 さ を 下 , 測 座 定数 を 困 , か つき ====, と 
お き 


DD a 
4n を 4 hE 
(9) 
全 電 荷 Q は 
Qo R Kk* L Fr 4 
[orar- [otnan- i [aa 
(10) 
単位 長 当 た り の 静 電 容 量 は 
a 
CR ey i 
(Ee 
に (生計 


11) 
橋 円 が 7 軸 を 切る 点 を m, 他 の 頂点 を 土 : と すず す 
れ ば , mm お よび で 」 は 文献 (3) の 式 (7) お よび 図 4 か 
ら 求め られ , か つ 同 じ く 式 () の 栓 円 の 式 か ら fa は 
次 式 で 与え られ る . 


tam2e RD GF 2) 


式 2) を 式 (11) に 代入 し て 実用 単位 で 表 わ せ ば 
C 


に na と な りら か うつ 
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式 3) は 積分 で き な い か ら 図 式 に 求め る . 
いま 2 人 = あるいは 9d に お ける 容量 を C,, と 
し 8(d/a) と (C-C.,)/C。, と の 関係 を 求め 例示 する と 


100 0 


8 ご ご 列 電極 に お ける 6 と (C—CDIC 
お よび 7 と の 関係 Csi/sz=3, 1/3) 
Fig. 8—(C—C,1)IC,1 and 7 versus 8 at two strip 
electrodes for es;/ss=3 and 1/3. 


s/s:=3 お よび 1/3 の 場合 に は 図 8 の よう に な る . 図 
(の きき な る Ce も eC= CC.。 は 0 近 づ 
く が , その 慶 合 は "ei/z。= 一 定 の 場合 は だ が 大 きい 
夢 , すみ や か に 0 に 近 づ ぐ こと と を 量 的 に 示し て いる . 
また だ = 一 定 で は es:/ez。 が 1 に 近い 程 す みや か に 0 
で 近 づ ぐ . 

式 ロ d3) を 片側 の 静 電 容 量 [ 式 1) の 半分 ] で 割れ 
ば 等 価 誘電 率 ez。 が 求め られ , これ を 第 一 層 の 誘電 率 
js で 割っ た も の を 等 価 誘 電 率 係数 と し て ァ で 表 わ せ ば 

テ を “< 


rE 7 
a on a 


上 図 8 の 右側 に ヶ の 目 感 が 与え られ て いる . 
つぎ に 損失 ある 誘電 体 を 考え , その 等 価 誘電 体力 率 
を 求め る ・ 第 一 層 , 第 二 層 の 誘電 体力 率 を tan 6; 
tan 8。 と する . 図 6 (b) の 幅 2 の 微小 コン デン サ に 
お いて , その 容量 は 式 (11) を ヵ 7 で 微分 し た も の に 等 
し くく, <, の か わり に 複素 誘電 率 : ユ 1 ユーjtan3,), 
ローjtan8。) と お き , 微小 ゴン デン サ の アド ミタ ン 
送 を 容量 を で, 力 率 を tan6, と すれ ば Y= 


4) 


学会 雑 放 


Cm C29 ) 
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tn 
1 | 
NED TW Rd 
1 多 tan*? と し て , 実数 部 , 央 数 部 を 分 離す れ ば CB 
tan 6,。 が 得 ら れる . 全 電 極 間 に お いて 等 価 誘電 体力 率 
を tan8 と お け ば 


\e,(1—j tan 8,) 


(8 J KX 
z (1—;j tan =| 
a 
虚数 部 を 


’ (Sd : : 


CL, tan 0, を 代入 し て 再び 実数 部 
ゃ 分 離す れ ば tan 8 が 求め らち られる. 


tan 6 = tan 0, 
A gr (1 FO 
(K+(- | 
人 

0: 攻 € 


R さ 人 x 1 FC 


(15) 


と の 式 の 計算 は 複雑 で ある が 図式 積分 と た よう て 求め と 


れる . 
4.2 三 列 帯状 電極 : 
図 7a) の ぁゃ を 平面 て と お いて c= ど し て で ①⑥ ぶ の 
* 平面 た 等 角 写像 し , 4.1 と 同様 な 方 法 で 静 電 容 量 
等 価 誘電 率 , 同 力 率 を 求め る と , 式 3 , ロカ, G59 
類推 的 に 次 式 が 与え られ る . 


- ey en (pF/cm) 
6) 


た だ し "CC は 図 7 (5 うう を 参照 じ 補 


GE) = —72= K-11- (A) 


a ダ 
Ce 

tan 6 = tan 6; 
0 itan 0, 1 
+ (i yop. : 
K+(1c® | A 
ht ON ds (18) ES 
Et で 
LE #1) 3 8 


(CC.NCa あるいは の を が =0.6O い TR 
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(C-Ce,)/Ce, (%) 


図 9 三 烈 電極 に お ける 6 と (CC/C. 
\ お よび 7 と の 関係 (“=0.6) 
Fig. 9— (c—Cc.1)[/c,1 and 7 versus 6 at three 
strip electrodes for kg?°=0.6 


は と 図 9 の よう に な り , ee。 が 1 に 近い 程 す みや か 
暫 0( あ るい は 1 ) に 近づく 様子 が 量 的 に 知ら れる . 
4.3 静 電 容量 お よび 等 価 誘電 率 の 実測 
実際 の 含水 率 計 で は 木材 , 繊維 等 複雑 な 性 質 の も の 
を 測定 する が , と こと で は 試料 を 単純 化し て , か つ 厚 さ 
隊 失 な る た め に , 乾板 ガラ ス , ベー クラ イト , エボ ナ 
件 ト 板 を 積 重ね , 接触 圧力 , 空 げき の 影 繧 を 避け る た 
許 め だ 厚 さ に か か わら ず 一 定 荷 軍 を 与え る よう に し て , 
6 剖 電 容量 を 測定 し 式 2) に よっ て 等 価 誘電 率 を 求め 
だ 電極 は 三 列 の も の と し て は 7=0.5, 三 列 の も の と 
放し て は と =1.0, c=2.5 (単位 cm) の も の を 選ん だ . 
有 有 有 天 験 結果 の 中 か ら , 三 列 電極 に つい て 一 例 だ け 上 げ る 
議 ど 図 10 の よう に な り , と れ は だ =0.6 に お ける 第 一 
衣 回 の 厚 き 2 と 4C と の 関係 で , 等 価 誘電 率 は 右側 に 
| 目盛 っ て あぁ る. 
窟 je。 を いろ いろ に 変え た 実験 と 先 の 近似 計算 と 
を 比較 し た い が , 実 険 で は s/c。 を 整数 値 に と り 得 な 
| から c/s。 を 棋 英 にとり, C。,/s を 縦 軸 に と っ て 柄 
WP 者 を 比較 する ・ 図 11 は 三 列 電 極 , だ =0.6 の 場合 の 
近似 曲線 と 測定 値 で 両者 は 誤差 3 履 以 内 で 一 致す る ・ 
議 許 到 和 0:25,0.6 と な る に し た が っ て 実験 の 方 が 次 第 に 
大 きく な りら , その 程度 は e」/e。, 9 の 大 きい 程 差 が 開き , 
かつ <。 が 4 以上 で は だ に か か わら ず Cje, は 一 


< a oe Ci hat: 


ws 


: (30 9) 


0 i 2 3 
a (cm 
図 10 二 層 誘電 体 に 接し た 三 列 電極 の d と 
4C と の 関係 (=0.6) 
Fig. 10—4C versus 4d at three strip electrodes contacted 
on double layer dielectrics for k==0.6. 


Cf CoF) 


5 
Ez 


図 11 三 列 電極 に お ける sss と C/s: と の 関係 (&*=0.6y 
Fig. 11—Cls, versus «les at three strip electrodes 
for k*=0,6. 


定 値 に 近づく . 二 列 電極 で は . だ =0.1, 0.25 で は 誤 工 
は s/s。 の 小さ い 方 で 2~3, 大 きい 方 で 10 必 以内 で 
ある が , だ が =0.6 で は 実験 値 の 方 が か な り 大 きく な る 
両者 の 不一致 が 起こ る 原因 は 境界 線 を 椅 円 で 近似 し 
た こと も ある が , 本 質 的 に は 誘電 線 の 屈 析 の 影響 を 無 
視 し た た めで あぁ ろう . 二 列 電極 で は k の 小さ い 方 が 
誘電 線 の 大 部 分 が 電極 面 に ほ は ば 垂直 に 出入 し , し た が : 
っ て 第 二 層 が 電極 に 接近 し て も あま り 屈 折 の 影響 は 現 . 


われ な く , 実験 と 計算 と は よく 一 致す る .。 と と ろ が た 


が 大 きく な る と 容量 に 対し て 寄与 の 大 きい 内 側 の 誘電 


i | 
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線 が 境界 面 に と 倖 た 入る の で 屈折 の 影響 が 現われ , 両者 
が 一 致し な い 。 三 列 電極 で は と の 反対 に な り ょ の 大 き 
い 方 が よく 一 致す る . 電気 力 線 分 布 の 実例 は 池田 氏 の 
著書 を 参照 され た い 、s:/eg<1 の 場合 は =:/e>1 の 
場合 より も 影響 が 大 きく な る . な お 電極 寸法 が 有限 で 
ある こと も 不一致 の 一 因 で ある ろう . 

4.4 誤差 を 一 定 に お さえ る 厚 さ 

CC が C: に 対し ある い は ァ 7 が 1 に 対し て 誤差 を 0 , 
E22 る は 対す 
る 関係 を 求め る . 図 12 は 三 列 電極 の 第 一 層 が ラス , 


2 
三 列 電極 に お いて 誤差 を 一 定 値 
に 保つ を と 3 と の 関係 (ガラ 
ス - 宰 気 ) 
Fig. 12—The relation between & and 3 
which keeps error within a 
certain value at glass layer. 


第 二 層 空気 (s/s2 倒 6.5) の 場合 の k 々 と 8 と の 関係 を 実 
験 か ら 求 め た も の, 図 13 は 三 列 電極 で だ =0.6 の 場 
合 の ei/z,。 と 9 と の 関係 を 実験 か ら 求 め た も る の で あぁ 
2 電極 お よび た に よっ て 程度 は 異な る が , =:/e。 が 6 
へ 7 位 に な る と 8 の 値 は 一 定 値 に 近づく か ら , ガラ ス 
の 場合 は 実用 上 厚 さ の 安全 限界 を 与え る こと に な る . 


E/E2 


三 烈 電極 に お いて 誤差 を 一 定 値 間 に 保 つ 
s/sz と 9 と の 関係 (&*=0.6) 

Fig. 13—The relation between s/s2 and 8 which 
keeps error within a certain value at 
three strip electrodes for kg2=0.6. 


図 13 
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e を 誤差 () と し て , A,6,e の 間 の で き ぎる だ け 簡 単 な 
実験 式 を 求め る と 二 列 電極 で 


2.22 一 0.4 
= NE (19) 
三 列 電極 で は 
2.25—0. 4 
"= ーー A 08 (20) 
EC 0 


二 列 お よび 三 列 帯 状 共 面 電極 に つい て は と れ ま で は 
無限 長 の 場合 の 単位 長 静 電 容 量 が 判っ て いる に 過ぎ な 
か っ た が 長 さ 有限 の 場合 に つい て 端 容量 を 含め だ 実験 
式 を 与え , また と の 電 極 が 二 層 誘電 体 に 接し た 場合 の 
静 電 容 量 , 等 価 誘電 率 等 を 近似 理論 と 実験 と に より 明 
ら か に し , か つ 誘 電 率 測定 の 誤差 を 一 定 に お さる ご 
は 電極 寸法 と 試料 の 厚 さ と の 関係 を どの よう に 選べ ば 
よい か を 具体 的 に 示し た . 以上 は こと の 電極 を 含水 率 測 
定 に 用 いる 場合 の 量 的 関係 を 明らか に し た も の で , 円 
板 円 環 電極 に 関す る 論文 と 合わ せ て 電極 の 寸法 選定 , 
適用 , 取扱 い の 基 礎 資 料 と な る る の で あぁ る. この 研究 
は 文部 省 科学 研究 費 に ょ る 含 湿 量 測定 委員 会 の 仕事 と 
し て 始め られ た も ので, 御 指 導 を 賜 わ っ た 委員 長 東 夫 
名 状 教 授 星 合 正治 博士 , 委員 山梨 大 学 教授 押 山 保 常 博 
士 , 実験 に 協力 され た 山梨 大 学 町 野 一 介 , 河西 順一 君 
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1102 宮代 彰一 : 黒 ぶ ち 防 止 形 イメ ー ジ オォ ル シュ ン の 解析 


黒 六 ち 防 止 形 イメ ー: 


UDC 621.397.331.22 : 621.391.837.3 


ジオ ル シ コ ン の 解析 * 


正 - 中 生 直 0 人 れ 人 和 0 
(東京 芝浦 電気 株 式 会 社 マ > ダ 研 究 所 ) 


要約 イメ ー ジ オル シ コ ュ ン の 黒 選 ち 効 果 を 防止 する た め に , 


電子 映像 部 に 正 電位 の 捕 集 メッ シェ = を 挿入 し た 改良 管 の 


試作 研究 を 行なっ た . その 実験 結果 の 一 部 は すでに 発表 し た が や ヵ っ , 本 論文 で は 実験 デー タ を 追加 し , その 黒 芯 ち 効 果 
防止 機構 を 中 心 に , 理論 的 考察 を 加え て 報告 する . 捕 集 メッ シュ の 第 一 の 作用 は , ター ゲッ ト 和 了 素 か ら あ ふれ で た 有害 な 


三次 電子 を 捕 集 す る こと で ある . 第 二 は 捕 集 メッ シュ で も 取り きれ な か っ た 一 次 電子 に 対し , 適当 な 集束 作用 を 及ぼ じ 
うる と と で , 捕 集 メ ッシュ = の 位置 や 電圧 を 適当 に すれ ば 黒 ぶ ぶち 効 果 が だ ーー そ う 少 なくなる こと も 分 か っ た . これ に つい て 
は 多く の 実測 を な し , さら に 理論 式 を た て , 電子 計算 喘 USSC で 数 値 計 算 を 行ない 裏づけ を し た . また 軒 芯 ちの“ ず 


yf) われ” の 問題 や , 本 改良 管 に お な ける 階 調 再生 特性 に つい て 考察 し た . 最後 に 本 方 式 以外 に 考え られ る 黒 ぶ ち 効 果 防 止 法 ビ 


8 つい て 簡単 に ぶれ て いる . 


' 幸 U2 言 

5820 な どの 標準 末 イ メー ジオ ル シ コ ン の 欠点 で ある 
有 過大 な 黒 ぶ ち 効 果 に つい て は すでに 詳細 な 研究 を 発表 
放し た 黒 ぶ ち 効 果 を 防止 する に は いく つか 方 法 が 考 
有 えら れる が , その 一 つと し て 有害 な 二 次 電 子 が ター ゲ 
3 ト 系 (以下 系 と 略 記 ) に 舞い 戻ら な いよ うに 皇 集 
放 < っ シ -=( 以 下 cM と 史記 ) を 電子 映像 部 内 に 新しく 
し た 初期 の 実験 結果 
Mt ーー 予期 以上 の よい 結果 


RR | 本 は し じ め に 電子 映像 滋 の 集束 条件 を 乱す と と の な 
管 の 構造 に つい て 述べ た 後 , 本 改良 管 に お ける 黒 ぶ 

。 ち 防止 機械 すなわち CM の 有害 二 次 電 子 に 対す る 
| 捕 集 作用 と 集束 作用 に つい て 述べ る . と と で は 以前 発 
有 | 芝 し た ターゲット カッ ト オ フ 電圧 の 移動 現象 が この 捕 
; RIE MR っ < + CER, また Mt 


" 衣 計 結果 と を 販 合 する 。 きら に 時 ぶち veins 
hme 


ER YA eosin 


ri Y 


j 滴 * VR of the' Anti-Black-Border Type Image 
| Orthicon. By SHoicH! MIYASHIRO, Member 
(Matsuda Research Laboratory, Tokyo Shibaura 


C32 ) 


国 に は この 種 の 研究 な いし 製品 は 皆無 の よう で ある. 


2. 構 造 


基本 構造 は 図 1 の よう に , 標準 形 管 の 電子 映像 部 内 

に 新た に CM を 追加 し , その 電極 端子 を 独立 に 管 外 
に 取り 出す . 

加 吉 電 震 6 と の 形式 以外 
に 加速 電極 

FV II GN ER 
ター ゲッ ト 系 = を 張っ て と 
[スイ 02> れ を 正 電 位 と 


し , CM を 兼 

用 させ た も の 

図 1 黒 ぶ ち 防 止 形 イ メー ジオ ル ジ シ も 試作 し た が 
1 ン 電 子 映像 部 V, 

Fig. 1—Image section of anti-black- の, 集 東 や 

border type image orthicon,. ひずみ の 点 で 


巧 く ゆか な か っ た の で も っ ば ぱら 前 者 の 形式 の 試作 研究 
に 力 々 そそ い だ . 

試作 管 の CM の T 系 か ら の 距離 記 は 最大 18.2 
mm の も の を はじめ と し て 種々 の も の を 準備 し た . 
CM の あら さ は 100~750 目 (1 ィ ン チ あたり ) の も の 
を , し の 大 き さ に 応じ て 使用 し た ! 

CM 挿入 に より , 標準 形 管 の 場合 に 比 し て , 電子 映 


像 部 の 集 東 条件 は 図 2 る の よう に 変わ っ て くる 。 こ と れ は 」 


な る べく 標準 形 管 に 近づけ た 方 が よい . 電磁 集束 に ま 


り 光 電子 の 描く ルー プ 数 は , 光電 面 を 原点 , 管 軸 を を 


軸 に と り , 光電 面 か ら は か っ た 電位 万 (>)〉 を ボル ト 単 


OS 
Ne i 002 
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トル 
半球 
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て 庫 界 ) 
-200 詞 詳 
映 宮 琴 
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下 
To -300 9 Pt -700 
図 2 電子 映像 部 集束 条件 曲線 
丸 印 は 画面 の 周辺 まで 分 解 能 が 一 様 に よ く な る と ころ 


Fig. 2—Necessary electrode voltage relations in 
the image section for image focusing; 
each small circle represents the point 


' 
| 
b 
3 
. 
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when image resolution becomes uni- 
formly optimum. 


と な る . と と で L。 は 光電 面 ~ 了 系 間 距 離 で ある . 通 
常 N=1 の 様式 が 用 いち られ て いる . N=2 の 様式 は 一 
| 役 に 加 速 電極 電圧 Fc。 を 光電 面 電圧 到 x より も さら 
に 負 に し な けれ ば な ら な い . 試作 管 は 標準 形 管 と 同じ 
コイル を 使用 する か ら 戸 (*) は ほぼ 同じ で ある, 一 方 
CM の 挿入 に より , その 付近 で は 到 (②) が 大 きく な 
り 9, ZN/dz 3 小さ く な る . と これ を 補う た め に 標準 形 管 
に お ける より も 屯 c。 を 図 2 る の よう に 負 に し な けれ ば 
の 民 1" で わか る まう C7 NN に 
特に 寄与 し て いる の は 巨 x) の 小さ な 光電 面 に 近い 場 
所 で ある カ から, CM が rT 系 に 近い ほど 集束 条件 は 標 
準 形 管 の それ に 近く な る . よっ て こと この よう な 観点 か ら 
は , 実験 的 に >10 mm は 望ま し く な い . な お G6 
に メッ シュ を 張っ た 構造 で は , 前 報 タ の よう に 集束 条 
件 が 大 幅 に ずれ て いる が , と れる も 上記 の 考え で 説明 づ 
」 けら れる . 


3. 黒 ぶ ち 効 果 防 止 機構 


| 3.1 実測 結果 

有 cm 電圧 EK。 と 黒 * ぶ ち 効 果 の 大 き さ と の 関係 の 例 を 
| 図 3 4 に 示す : 互 。<0 V で は 標準 形 管 と 同 程度 に 黒 
| ぶち は 非常 に 大きい. 到 。=0YV 付近 で 黒 ぶ ち は 激 減 


な . (C33 ) 


1103 


黒 記 ち の 大 き さ ; 
の 捕 集 メ ッシュ 電圧 に 対す る 依存 性 

(試作 管 : エ =6'7 mm) 
Fig. 3—Black-border size A and target-cutoff voltage 
Erco versus collector mesh voltage Ep 
(experimental tube; L=6.7 mm) 


ター ゲッ トカ ッ ト オ フ 電 圧 


し , 下 。 が 約 +15 V に 達する と その 減少 が と まり 
は ほぼ 一 定 に な る . と この 際 黒 ぶち の 変化 と ほぼ 平行 で 
図 3(b) の よう に ター ゲッ トカ ッ ト オ フ ヲ 電 圧 が 負 方 向 
に 1.5~2.0 V 程度 移行 する . と の 両者 の 変化 は ぱ CM の 
二 次 電子 に 対す る 捕 集 作用 が きい て くる て で と に よる 
さら に 観察 を すす め て みる と , た と えば CM~T 系 


間隔 し =6.7 mm の 試作 管 で は 図示 の よう に , E.=F 


35V 前 後 で さら に 黒 ぶ ちの 小さ く な る こと と が 発見 きれ 
た . と の 事実 の 一 部 は すでに 発表 し た が つ @ 痢 その後 
の 異な っ た 試作 管 で も 調べ た と ころ , 過 坊 = 一 500M 
UO a 

=3 mm : と の よう な 最小 点 な し , 

L=18.2mm: +12V, +20V, +41V, +82Y 

と いっ よう に 共鳴 現象 の ご ぐ と くに 最適 な 下 。 値 が 認め 
られ た . 詳し い 実 測 値 の 一 部 は 後述 の 図 8 た 実線 で 示 
し て ある. と これ は CM の 二 次 電子 に 対す る 集束 作用 
に よる と と が 証明 され る .。 以下 と の 二 つ の 作用 ご つい 
て 諾 入 く 考 訂 で みろ る 。 

3.2 捕 集 メッ シュ の 二 次 電子 皇 集 作用 

万 <0V の 場合 に は ター ゲッ トメ ッ シ ョ 必 下 TM 


と 略記 ) 前 方 の 電場 は , 四 系 か ら あ ふれ で る 三次 電子 


対し, とれ を 押し 返す 作用 を し て お り , 標準 形 管 と 
同様 に 黒 ぶ ち が 大 きい . た だ し 図 4 で お いで Ec 
15 V の と き の 黒 ぶち が 5820 の より 大 きい の は (a 
ソ ク の 燈 が 大 きい た め だ け で は な く ) TM 前 方 の 電位 
勾配 が 後者 の 数 分 の 1 し か な いた めで ある が 詳し いき 
と は 省略 する 、 巨 。 が 0V に 近づき , 8~-6Vie 
な っ て くる と TM 面 よ りあ ふれ で る 二 次 電 子 だ 初速 
度 が ある た め に , CM の 捕 集 作用 が は じ ま り 黒 ぶ ち は 
減少 し は じ め る TM の 電圧 が [に 


Eank= Erco+2V)=E, 2) 


ks 


2 
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つて 護 議 


(a) Es=—15V: (b) Es=0V: 


\ Es= - 
捕 集 作 用 


5820 と 類似 動作 捕 集 作用 が は じ 
まっ て いる いて いる 
図 4 試 人 人 E 


(Cf) 標準 形 イ メー ジオ ル シ コ ン 
5820 の 場合 


き ぎ な る の は 図 3 で は ほぼ ば 0V で ある と と が 分 か る が , 
きど で 両 メ ッ シ ュ の 仕事 関数 が ほぼ 等 し いと すれ ば , 
あふ ぶれ で る 二 次 電 子 は 初期 エネ ル ギ カ が 6~8eV 0 
者 の が 大 部 分 で ある と いう と と が 付帯 的 に 類推 a 
る すなわち 図 3 の (a) 曲線 は 減速 法 に よ ret 
ネル ギ 分 布 測 定 に 対比 さ し か し 電極 系 が 
特殊 な 配置 や し て いる か ら , E。>+15V に な ら な い s 
きき 飽和 に 人達 しない; 周知 の よ ょ うに 二 次 電 子 エ ネル ギ を 
滅 速 法 で 正確 に 測る に は , 測定 面 を 小さ くし , それ と 
同 硫 の 石 き な 球 状 コ レク タ に 電子 を 捕え る よう な 電 李 
票 本 万 じじ し な けれ ば ば ならない. 

zco の 移動 に つい て 以前 や は 誤っ た 解釈 を し て い 
(付録 1) が , これ も CM の 二 次 電 『 捕 泉 作 用 4c 
まま 2 る の で , T 系 内 の 平衡 電位 療 互 ge:⑪① が と の 作 
用 が 効 さ は じ め る と 急変 する と こと に 原因 が ある . Esee 
が 変わ れ ば Ezco は それ だ けず れる ふい, そ と で 光電 
変換 特性 曲線 上 の 飽和 点 に 相当 する 量 以 上 の 光 が 入 っ 
8 の ター ゲッ ト に つい て 考え よう . と の よう 
な 平衡 に 達し て いる と こと ころ で は , タ ー ゲ ッ ト ガ ラス ( 以 
FTG と 路 記 ) へ の 入出 力 電流 は 相 等 し いと いう こと と 
か ら , と E。 が 充分 負 ま た は 正 (以下 簡単 に EZ。 き 0 で あ 
わす ) に 応じ て , その 入力 電流 60 は , 


せら れる . 


stirs NX びび 標準 形 管 ( 


Fig. 4—Examples of pictures picked up with an experimental 


(e) Es=+60V: 


は た らい て いる 最良 動作 状態 捕 集 作用 だ けが は 
た らい て に いる 
らち 防止 形 イ メー ジオ ォ ル シュ ン = 6.7 mm) 


(5820) (5) に よる 撮像 例 


anti-black-border type image orthicon (L=6.7mm) 
(a-e) and a standard type tube (5820) (£). 
"En 
* Ph dnp,s 
op = た i p EE (3) 


J CEsecns p に 
と な る の や, すなわち ,。 とこ の 式 を 満足 する よう な 平衡 電 
位 差 (Esec)n, (Esec)p が : そ を それ ぞ れ た 定まる a FE 
ヶ は 比例 定数 , dn,/dE, dn。/dE は それ ぞ れ の 場合 に 
TG より 生じ る 二 次 電子 の ェ エネル ギ 分 布 を 示す . どの 
式 は TG か ら の 二 次 電子 流 rn:sp の うち , TM 平 
面 ま で 来 う る の は 初期 エネ ル ギ か が 下 see 以上 の も の で 
あり , その 下部 分 の み が TM (お よび CM) 
吸い 込ま れる と いう こと か ら 導 び か れる . 万, た は 
TM の 低速 電子 透過 率 や , TM,TG の 低速 電子 反射 率 
に よっ て 支配 され る が , 特に 下 。>0 の 場合 に は CM 
が あふ れ で る ご 二 次 電子 を その 電子 透過 率 に 応じ た 分 だ 
け 捕 集 す る こと を 考慮 すれ ば , 常に た >『, が 成立 す 
る . その 大 体 の 目安 は , 

F =0.7 二 0.1 

F,=0.9+0.05 
に な る (付録 2) う つき ぎ に EZ。S0 に お ける TG な か 
ら の 一 次 電子 の エネ ル ギ 分 布 が 相似 形 で あぁ る と 近似 す 
れれ は 4 


(4 


Rn 


EY 5 ) 
i 
Eph 
3» VE 0 
謝 nCE) Ln LG Te OREE 
(Esec)p 


C34 ) 


。 の 共鳴 現象 が 生じ , 
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i 0,05 は TG の 実効 二 次 電子 放出 比 で あぁ っ 
て EE。<0 の 場合 に は TG に 入る 一 次 電子 流 用, の 
中 に は 両 メ ッシュ で 生じ た 比較 的 低速 の 成分 が 多く 含 


まれ て いる か ら , 一 般 に 9 一 9, で ある . その 大 体 の 
目安 は 

5 

4 oO 


1 


に な る (付録 3). 
Enh 
| dns(E) > lS 


CEssc0)n 


し た が っ て 式 (6) より 
Ans(E) (8) 


(Esec)p 


る で れ は 
図 5 に お い 
て 点線 部 分 
が , 和 斜線 部 
分 の 数 10 必 
増し と いう 
a と で , Fig. 
(Esocn が 
4~6V で ある こと と か ら ( 互 eo)»』 が それ より 2V 
収 大 きき な る どら と 村 み あり た な い E は はり いる 
て 下 。=0V 付近 で の 据 zco の 移行 が , CM の 二 次 電 
和子 捕 集 作用 に 伴う 下 。。。 の 変化 に 起因 する こと が 分 か 
Ni 

な お と 。<08 だ お だ いて, その 負 億 が 大 きく な る と 
所 zco が いく ら か 再び 低下 し て いる の が 図 3 と お いて 
認め られ る. これ は CM か ら 出 た 二 次 電 子 が TG に 
あたっ て 生じ る 三次 電 子 の 放出 比 が 大 きぐ な る た め 
に 結局 5, が いく ら か 大 と な り (付録 3 う 式 ,⑧) 
の 一 記 与 が = 記 峡 に 近づく か が から で は な か ろう か . 

3.3 捕 集 メッ A 

CM に 皇 え きれ な 
か っ た 三次 電子 が 4 
系 に 復帰 する まで 
た K, その 往復 の 間 , 


5 ター ゲッ ト ガ ラス か ら の 二 次 電子 
エネ ル ギ 分 布 と 々 ターゲット 系 内 平 
衡 電 位 差 E,。。 と の 関係 

5—Relation between energy distributijon 

of secondary electrons from the target 
system and target cutoff voltage Esec. 


電磁 集束 を 受け る ーー ト 

OD I Re か 

ょ うど 整数 個 の ルー bm 苗 語り 坂本 水 了 
" 図 6 捕 集 メ ッシュ の 集束 作用 


プ を 描く と き , 前 館 


Fig. 6—Model of focusing action 
of the collector mesh., 


黒 ぶ ち が 小 さく な る 


1 
mm 
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と と が 証明 で きた . 
< 軸 ゃ 管 軸 に 沿っ て で 
と れ ば 前 出 の 式 ⑪ 
に よっ て , 電磁 集束 
ルー プ の 数 が 算出 で 
きる . 今 電極 間 の 電 
位 分 布 が 図 7 の よう 
に 直線 で あら わ さ れ 
る も の と さき 光 
に 対す る 補正 は 後 か 
ら 5 行なう. 一 方 われ 
われ の 用 いた 集束 コイ ィ ル の 軸 上 磁場 分 布 は , ホー ル 効 


E(Z) 
図 7 電極 間 電 位 分 布 の 仮定 
Fig. 7—Assumption of electric 
potential distribution 
among electrodes. 


果 磁 力 計 や に 感度 を あげ る た め zgV 計 を 特別 に 組合 


わせ て 実測 し た 結果 , 問題 に な る 科 囲 で は ター ゲッ トト 
を 原点 と し , 
He 08 3 CRD (9) 
な る 実験 式 で * 近 似 さ れる EE 分 か っ た ・. を で で 図 6 
7 に お ける 7C 間 , CR 間 の それ ぞ れ 片道 の レー プ 
数 や NN, りり ま s 往復 で の 全 ル ー プ 数 た 
N=2(N,+N,) (10) 


x68 = GD 


Kr fo 
N=d ※ 1 75 ) 


fo 8 


NaF 


Yl 
A, 12 
wi 
Ce 
4 
3 CC A 2 (13) 


| 
な る こと が 導出 され る *. 

以上 の 式 に よっ て WN が 整数 と な る よう な Ej 
ムル の 組合 わせ を 電導 計算 器 USSC で 迷 値 計算 し 7c' 
その 結果 の 例 を 図 8 に 実測 値 と と も に 破 線 で 示し た . 
実測 値 と の ずれ は 主として CR 間 に お ける 上 記 電 位 分 
布 の 仮定 が 正確 で な いか ら で あ る ろう. 電極 横形 を 用 い 
て 電位 分 布 を 測定 し た と と ろ , 一 般 に El が 大 き 
いと 電位 勾配 は 直線 仮定 に お ける より も いく ら か 人 千 に 
な り , 互 が 小 さく な る と ゆる ろ る 目 に な る そこ で 各 試 
作 管 の 電極 模 形 に つい て の 電位 分 布 測 定 結果 を 用 い , 

* は じ め に 磁場 が 一 定 と 仮定 じ た 場 合 の 簡単 な 式 , 

DE + DE 


NE EFEY VE 
を 電子 計算 器 に か けた が これ で も 見 当 は つけ られ な 。 


CU SE 


(35) 
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た と えば 実際 の 下 ょ =ー450V の と き に は , 計算 で の (b) 
Ep ニー400 V の 場合 の 最適 左 。 値 が 対応 する と いっ 埋 半 OT 
た よう な 考え で 理論 曲線 に 補正 を 加え れ ば 図 中 の 鎖線 
と な けり, 実 側 曲線 と よく あっ て くる . 

図 9 は L を 変え た と き の 最 適 選 。 値 の 動向 を 表 わ 
じ た 理 論 値 (電場 未 補正 値 ) で ある. 光電 面 電圧 Ek 
や 磁場 の 差異 ( 式 (9) う に 係数 を を か けた も の を 用 
いて 算出 し て ある . この 結果 を 用 いれ ば 磁場 の 形 が 多 


実 琉 :L=10.6 * 


+100 
{ 集 
東 
に 80 次 
> 数 
2z 
ご " 計 料 
冬 40 
中 
kk Fs の 
3 20 4 
> 5 
5 [| 
“ -350 =400 -450 -500 =550 -600 -350 -400 -450 -500 -550 -500. 
いそ 光電 面 電 圧 Eph (V) 一 光電 面 坊 丘 Epp (V) 一 
(a) (b) 
8 図 8 最適 捕 集 メッ シュ 電圧 光電 面 電圧 
Ts 実線 = 実験 曲線 。 〇 印 は 最適 点 。 @ 印 間 は まだ 集束 作用 が 認め られ る 範囲 を 示す .。 破線 = 理論 曲線 
で 鎖線 = 電場 に 関す る 補正 を 行なっ た 理論 曲線 


; Fig. 8—Optimum collector mesh voltage versus photo-cathode voltage. 
solid line=experimental, O signs show optimum points, each extent between two § signs represents 
a region jn which focusing action is still recognized. 
Po 4 broken line=theoretical chain line=theoretical, corrected about electric field condition. 


+200 
| の 四 な っ て も その i 向 を 類推 で きよ う ) に 対す る 
議 様 子 せ 分 か る よう に し て ある . と れ に よれ ば が 160 
補 癌 前 後 で は 次 数 1 が ある が , 最適 。 値 が 


Hz)=4 (68-3z"™ 
E): 直 欄 恨 余 


有 有 EE/ 訪 評 お よび し の わずか な ずれ で , 非常 に 左右 淫 MW 
| きれ や すい こと と が 明らか で ある . L が 3~4mm | i/ 3 
| で は 実際 上 , 集束 点 が あら われ な い .。 実際 上 と い 『 が 4 回 還 還 用 
う の は た と え EE。 こ +15 V に 理論 上 の 最適 6。 値 考 12o 
敵 が あっ て も , と の よう な 範囲 で は 前 述 の ど ご ど とく 捕 * 財 二 トト Ls 
有人 作 用 が 不 完全 の た め に 集束 作用 に ょ る 黒 ぶち の | 2 
% 減少 効果 は お お われ て 認め 難い と 


; 


a es 太 が が 5 マ ~10mm で は 。 の それ ほど 大 きく 
] | 有 | な い 範囲 で 次 数 2 が あら われ る . LZ>7mm で 次 6o 

計 誰 3 >9mm で 次 数 4 , エン 12 mm で 次 数 5 , 
cm< に ゃ ら ゎ れ て < 2. 各種 試作 管 で これ 40 


恒 実証 され て いる . 


合わ せる と と が で きた . 六 し 集束 次 数 が ふ ター ゲッ ト 和 ネ へ 捕 集 メッ ツ ュ 商 放 し Gm) 一 
有 | た 2 こと 実 除 5 に 時 ぶち の 還 決 庶 が い くら か 全 下 す 。 図 9 集束 作用 に 必要 な 最 適 捕 集 メッ シュ 電圧 (理論 計 邊 人 ) 


Fig. 9—Optimum collector mesh voltage for 
8 る の は 色 収 差 の た めで ある ろう . focusing action (calculated). 


(C36 ) 
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4. 黒 ぶ ちの ずれ 
CM まで の 距離 民 が 大 で あっ た り , その 電圧 E。 
が 大 きく な る と , 特に 画面 の 周辺 近 く で 黒 ぶ ち が 二 点 
像 の 片側 と ずれ て 出 て くる 現象 が ある の . 図 10 は 小 
所 の あい た 黒い 紙 を 背後 か ら 照明 し た る も の を 試作 管 で 
撮像 し た 結果 で ある (画面 の 左側 約 173 を 示す ).  E。 
=+90 V まで あけ げ ける と 周辺 部 の 黒 ぶ ち ら は 時 計 ま わ 9) 
と SAN Rt 4 で くる に さち に を あ 


計り ゆき まき の ずれ た た 黒 ※ ち は で ま 切 れ に な っ っ て, EE, 
BP で は 図 10Xb) - の よう に た いる つか の 黒い 虚 
像 の 列 と な り , 煙 点 像 より 遊離 し , 輝 点 像 の 周囲 に ま 


(b) Esg=+150 V 
図 10 黒 ぶ ちの ずれ 
Fig. 10—Trailing phenomenon of black-border. 


(a) Es=+90V 


つわり つい た いわ ゆる 黒 ぶ ち が な く な っ て し まう . こ 
の 現象 は 黒 ぶ ち 効 果 そ の も の の 成因 に 関し , 進ん だ 知 
識 を 与え る る の で あり , 黒 ぶ ち 効 果 が 実際 は 二 次 電 子 
の 再 反射 に つづ く 多 重 入 反 射 に も 相当 依存 し て いる こ 
聞か っ そし て て の 実験 で ! に た まな た ま 画 面 周 
辺 の 電磁 場 の ひずみ に よっ て , 各 次 数 の 黒 ぶ ち が 分 離 
性 で 目撃 され る よう に な っ た に すぎ な い . 


5. 階 調 再生 特性 


試作 管 で は 黒 ぶ ち 効 果 が 防止 され て , 普通 の 光景 で 
は 標準 形 管 に と 比 し て は な は だ すぐ れ た 画質 が 提供 され 
る . 非常 に 明か る いも の が 光 太 中 に 現われ る と , も ち 
ろ ん 黒 ぶち 効果 は 著しく 少な いけ れ ど る も, 一 方 その 周 


有 辺 の コン トラ スト が や や ゃ 落ち, みかけ 上 上 7 が 下がっ ゥ た 


よう に な る と と が ある . そし て その 度 の 高い も の が 


】 だ と えば は 画面 中 央 と ある と き , その 周辺 部 の コン トラ 
スト を あげ よう と し て 回路 を 過度 に 調整 する と , 相対 


* 既 発表 の 論文 や で は と の た め に “ 黒 ぶ ちの ね じ れ ” と 呼 
_ 称し て いた . 
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‘ot 


学 


2 な と 


的 に 画面 周辺 が 暗く 落ち 

を 生じ る 、 な お 小 面 積 に の み 光 を 入れ て 試作 管 の 光電 
変換 特性 を 測定 する と , 飽和 点 以 下 で は 標準 形 管 で 司 
様 に r=1 と な っ て いる . 

と れ は 試作 管 で は 黒 ぶ ち 効 果 が 減少 し て , 今 ま で は 
黒 ぶ ちの た め に 見 えな か っ た 点 周辺 が 伝送 され る で 
うに な っ た も の の , ハロ ョ ロー 効果 は 除去 され 切 ウ ず @ ぞ 
の 和 辺 に 残り コン トラ スト を 下げ て いる た め と 思わ ね われ 
る . と れ は 写真 の 場合 の ハレ ー シ 』 ン 効果 に 似 で きき 欄 
な お CM で 生じ る 弾性 反射 二 次 電 子 @ 
よる ター ゲッ ト の カブ リ も る も いくらか は 効い か で る で あ 
ろう . 試作 管 で は 黒 ぶ ち 効 果 の 除去 と と も に ハロ 三次 
果 の 除去 も 当然 行なわ れ て いる が , その 能率 の る ラ っ と 
高まる と と が 望ま し じい: 


CR 


NE i 


隊 寺 穴 
以上 の 結果 に も と づい て , 本 方 式 に よる 改 息 管 の 譜 
計 は つぎ の よう 考え ね ば な うら ぬ . 所 要 加 速 電極 電 砂 


Es。 を 標準 形 管 の それ に 近づけ る た め に CM の 位置 
は <10 mm で な けれ ば ば ならない. し か も ぶさ ひ ずみ や 
黒 ぶ ちの ずれ の 点 か ら る も L は な る べく 小さ むい 方 が ま 
いし か し あま りな が 小さ 過 昼 る だ ど 作 0 り 7 で me 
ビー トペ パター ン 発 生 が 問題 と な る . CM が 有害 三次 電 
子 に 対し て 捕 集 作用 を 果す た め に は 互 。>+15 VI で あ 
れ ば よい が , さら に 集束 作用 を 果す よう な 最適 太 値 
を 与え る 方 が よい . 電源 の 問題 や 黒 ぶ ちの ずれ の 点 が か 
ら と の 正 。 は あま り 高 く て は いけ な い . 大 体 コ +20> 
80V に な る と と が 己 ま し い .、 ま た 最適 値 さ 尼 8 
は , 光電 面 電圧 , 集束 磁場 の 強 さ , の 製作 誤差 の 犬 
き さ な ど た に たよ っ て 大 きく 変動 を 受け な いも の が 望ま 
い . さら に 集束 次 数 の 低い 方 が 黒 ぶ ちの 軽減 族 が ま 
い 。 と れ ら の こと と を 総合 し て , 集束 次 数 1 の 様式 は き 
ける べき で あり , 次 数 2 の 利用 が 最良 と 考 ら れる 
最後 に 本 論文 の 主題 で ある 正 電位 捕 集 メッ ショ 挿 2 
方 式 以 外 に , 今 ま で の 研究 の 結果 考え られ た 黒 ぶ ち 次 
果 防 正法 に つい て 簡単 に ふれ て お こと 5. 
みて 原始 的 な の は , 
(で a)? タデ ゲッ ト を 大 きく する 方 法 » 相 対 的 旦 座 
ち は 小 さく な る , し か し 非 実際 的 な ほど ター ゲッ 
ト を 大 きく し な けれ ば 効果 は な い . 
つき に 時 ぶち 効果 の 原因 で ある 二 交 電子 を 積極 的 に ; 
減少 させ る 方 法 と し て , RN 
Cb) ター ゲッ ト 利 得 を 増大 させ る 方 法 : カメ ラレー 
i ンズ を 絞っ て 光電 流 々 少なく で きる か ら , それ 
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Ot EE 


比例 し て 有害 二 次 電 子 が 減る . 画 期 的 に ター ゲッ 
ト 利 得 が 向上 で きれ ば や や ゃ 期待 で きる 方 法 で あ 


っ 


るる. 

(c) ター ゲッ トメ ッシュ の 二 次 電子 放出 比 を お さ 
える 方 法 : た と え こ の 放出 比 を 0 に し 得 た と し て 
る いくら か よく な る 程度 で あろ う . 

さら に あぁ ふれ で る 二 次 電 子 に 悪 効 果 を お とこ させない 

まう に 処置 ほど こす 方 法 と し て …… 正 電位 捕 集 メッ 
シ ジ シ 挿入 方 式 も この 分 類 に 入る わけ で ある が ………, 

(d) 集束 磁場 を 強く する 方 法 : 三次 電子 の 回 転 半 
径 を 小さ くす る 方 法 で ある が , 他 へ の 影響 が 大 き 
い 。 

(le) 強 負 電界 法 : ター ゲッ ト 前 方 の 逆 電場 勾配 を 
大 きく し て 有害 二 次 電子 の 飛散 距離 を 短く する 方 
法 で 実験 的 , 理論 的 に 可能 性 が 認め られ て いる 


1. 結 言 


3 イヌ マー ジオ ル シ コ ン の 黒 ぶ ち 効 果 を 防止 する に は い 
放 計 くつ か の 方 法 が 考え られ る が , 特に 正 電 位 捕 集 メ ッ シ 
庫 || 挿入 方 式 C じ つい て 研究 し た . と の 方 式 で は 捕 集 メッ 
> - の 有害 二 次 電 子 に 対す る 捕 集 作 用 と 集束 作用 と に 
且 っ て ge た 5 の 末 が 半 応 で きた 。 と の ニ っ の 件 月 
tna 

記 導 印加 電圧 の 決定 に 明確 な 指示 が で きる よう に な っ 
放 誠 この 黒 ぶ ち 防 止 管 は 在 来 の 5820 と その 階 調 特性 
議 | だ 異な っ て < る 場合 が ある が , 適正 な 操作 に より 黒 ぶ 
らち 効果 の 少な い 良 質 の 画像 伝送 が で きる . 

終り に 本 研究 を 指導 し て いた だ だ いた 東芝 の 浅尾 荘 一 
i 郎 , 岡部 豊 比 古 両 博士 , 岩 浅 義 孝 技 師長 付 , 中山 良明 
有 且 長 な ら び に 実験 や 数 値 計算 に こと それ ぞ れ 協力 し て いた 
| だ いた 小田 川 宮 一 郎 , 米田 英 一 両氏 は じ め 多 く の 方 々 
、 式 CR F 2. 


付 録 


| (① Erco 移動 現象 に 関す る 以前 の 解釈 の 誤り に 
“つい ぃ て T 以前 この 現象 に つい て は , TM の 目 の 中 心 付 
放 迫 に お ける 空間 電位 が CM の 電圧 の 正負 に し た が っ 
で 変化 を 受け る た め と 解釈 し て いた の 、 その 後 と の 考 
放 ぞ が どう も お か し いよ うに 思わ れ て な ら な い …… た と 
衣 衝 で の 説明 で は EZ。 が +15V 以上 た な っ て 'Erco 
| の 移動 が と まる と と が うま く 理 解 で き な い …… の で チ 
oid 
ゲ > 近 盆 の 電 李 横 形 に つい て 電位 分 布 を 実 届 し た . 


と 変化 (て とこ れ は た と を ば と ル =6.7 mm 「 の 試作 管 で は 
互 。 が 土 100V の 変化 に 相当 ) し て も る メッ シュ の 目 の 
中 心 の 電位 変化 は 測定 誤差 0.1V 程度 を こえ な か っ 
た . よっ て と の よう な 説明 は 全く 成立 し な いで と が H 有 
ら か に な っ た . 

(2) 戸 : き 0 に お ける ター ゲッ ト 系 内 二 次 電子 流 分 
配 比 の 推算 玉 , は TM の 低速 電子 透過 率 Tu', TM, 
TG の 電子 反射 率 4 記 , 4。 に よっ て 左右 され る . その 
大 き さ の 程度 を 知る た め に や む ひ を え ず こと これら 因 子 が あ 
ら ゆ る 場合 に 一 定 と すれ ば , 無限 級数 の 和 と し て 


PR き て 


Fa EF 740 NR 
NN 
_N 
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 
ター ゲッ トメ ッ ツ ュ の 電子 反 第 率 4m 一 = 

付図 1 ターゲット 系 内 二 次 電子 流 分 配 比 FE 似 計 算 値 ) 

実線 : 下 。 破線 : 下 , 
Appendix-Fig. 1—Sharing ratio of secondary electron 


current in the target system. 
solid lines= Fp broken lines=F» 


ター ゲッ ト ・ ガ ラス ガ カ ら の が れ さ る 電子 流 比 率 Fz.p 


に GC 
Pe Gud” 
3 る 
Tr 


と な る の . F。 は 到 。 を 求め る と 同様 に し て えら れろ る . 
た だ し TM 面 より 光電 面 側 に あら われ た 電子 を CM 
が その 電子 融 過 率 也 。 に 応じ て 捕捉 する ……CM か ら 
の 三次 電子 は T 系 に 戻ら な い …… と と を 考慮 する と , 


TA 

と な る 、 付図 1 た は 7 , T。=0.6 と 仮定 し た 場合 の 
の 値 を 示す . た と えば =0.3~0.5, 4,=0.6 
へ 0.8 と すれ ば 本 文 式 (④ の 値 が えら れる . 

(3) 戸 。 ミ 0 に お ける ター ゲッ ト の 実効 二 次 電 子 放 
出 比 <0 で TG に や っ て くる 一 次 電子 流 用 4 の お 
も な 成分 は 付図 る の よう に な る . どこ と で 二 次 電 子 放出 


G;= C1 F¢ A 


C38 ) 


EE 


Ee NN 
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癌 


高速 お よび 低速 電子 に 対す る 有 透 過 
Te, Te 
CO 


Tm, Tm 
ーー 
WO =IpTeTa 


@ =lp Tol0-T dg TE 


© =-P0-e TA 


@ =p0-we TO-Ta dnc Th 


wt 4 
| M: タ ター ゲッ トメ ッッ ヌ (Ey =0) 
T: タ ヌー ゲッ トカ ラス (Er=+Esec) 

付図 2 下 。: く <0V に お ける ター ゲッ ト が ガラ ス へ の 入射 一 次 
電子 *: 図 に お いて 低速 電子 と は メッ シュ の レン ズ 
作用 を うけ や すい 数 eV 程度 の も の を 意味 する . 

Appendix-Fig. 2.—Incident primary electrons onto 

the target glass when E,<OV. 


に つい て , 0c 会 0 で あり , また 正 。 の 負 値 が あま 
り 大 き る な けれ ば 0 =02 と 仮定 で きる . 
1 T=T2 三 7' と 仮定 する と , 成分 ④ を 省略 し て 


a る 1 
Pe Py ye 2 攻 ー Td 


これ に 応じ て TG “tg は 
Sl + と 0 (3 “+1)| 


つ ざ に 互 。/>0 な ら ば 近似 的 On RR 
次 電子 流 Lp Et 9) ’» 
a 


T= 


聞 
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こと これ に 応じ て 二 次 電 子 流 7。』 は 
CE 
し た が っ て 正 。 き 0 に お ける それ ぞ れ の 実効 二 次 電子 
放出 比 84,8』 の 比 は 


0p 6 i 4 7 
0 Ls Ls 
a 


0 gm 
7 a i oa 2 6, +1) 


と な る ,. 0 だ か ら 上 明らか に 0 p>02 で ある 
=0.6, 0,。=2~6, 082m 三 0.6~0. 8, 0 =l~2, Td 
~0.8 と お け ば , 大 体 の 目安 と し て 本 文 式 ①⑰ oi 
えら れる . 

文 献 
中 山 , 宮代 。, 小田 川 “イメ ニー ジオ ル シ ジミン の 時 議 
ち 効 果 改 善 ”, 昭 34 連 大 No.867. 
中 山 , 宮代 , 小田 川 : “イメ ー ジ オル ジ シコ ン の 黒 世 
ち 効 果 改善 ”, テ レビ 学会 誌 , 13, p396 (1959) 
宮代 : “イメ ー ジ オル シュン の 黒 記 ち 効果 ”, 信 学 誌 
本 号 p 1083. 
1 “低速 度 電子 走査 機構 に 関す る 考察 ” 放 信 学 
誌 , 41, p 1226, (1958). 
i Sn : “Hall 効果 を 利用 し た 磁力 計 (SCHE: 
MAF Ae 東芝 レビ ュー, 15, p 397, (1960). 
矢沢 : “Conducting Sheet に こよ ょ る 電位 分 布 測定 
東芝 レビ ェ = ュー, MU Dn 57, (1955X 

(昭和 35 年 7 月 7 日 受付 ) 


夫 ) 
C2) 
C3) 
C4) 
(5) 
(G69 


UDC 621.385.38 : 621.373 621.375 


直流 放電 に お ける 三 極 放 電 管 の 高周波 増幅 お よび 発振 に つい て " 


正 失 上 員 計 光 見 念 義 ご 上 


王 EE 昭 


(北海 道 大 学 工 学部 ) 


要約 三 極 放電 管 で は , 一 般 に 陰極 一 陽極 間 に 直 流 放 電 が 発生 する と , 放電 々 流 の 直接 格子 制御 は 


一 般 に 不可 能 と さき 


れ て いた . 著者 は 適当 な 条件 で は , 放電 管 に お いて も , 高周波 増幅 お ょ び 発 振 が 可能 で ある こと と を 発見 し た . 放電 管 の 
特性 は 種々 の 点 で 真空 管 と 異な る の で , 高周波 帯域 に お ける この 新 形 増幅 作用 の 諸 特 性 を 実験 に よっ て 求め た . す な わ 


ち 格 子 特 性 , 入力 周波 数 対 電 圧 増 幅 度 特 性 


(封入 ガス の 種類 ・ 封 入 気圧 ・ 電 極 構造 可変 ), 放電 々 流 対 電圧 増幅 度 特性 , 


格子 入力 電圧 対 電圧 増幅 度 特 性 , 入力 周波 数 対 出力 特性 , 放電 々 流 対 出 力 特 性 , 格子 入力 電圧 対 出 力 特 性 , 負荷 抵抗 対 
出力 特 人 性 , ペル ス 応 答 と 電圧 増幅 度 最 大 を 示す 周波 数 の 性 質 等 を 求め た . も っ て 高周波 増幅 放電 管 の 利用 範囲 を 明らか 


に し , 


Te 言 衝 
サイ ラ ト ロ ン の よう な が ガス 入り 三 極 管 で は , 放電 々 


な お 放電 管 に 起こ り 易 い 放 電 雑 音 と 増幅 作用 と の 関係 に つい て も 論述 し た も の で ある . 


流 が 流れ る と , 格子 は イィ イオン 輔 の 作用 に よっ て 陽極 電 
流 制御 能力 を 失い , し た が っ て 格子 に よる 陽極 電流 の 
制御 まだ は し ゃ 断 が 一 般 に 不可 能 で あぁ る. し か し 特殊 


* High F requency Amplification and Oscillation by Gas-Filled Triodes at D.C. “Discharge. By YOSHIHIRO ASAMI, 
Membér and AKIRA NISHITUJI, (Faculty of Engineering, Hokkaido University, Sapporo). [論文 番号 3254] 


(39 ) 


1110 浅見 論 弘 ・ 西 辻 昭 : 直流 放電 に お ける 三 極 放電 管 の 高周波 増幅 お よび 発振 に つい で 


な 電極 構造 を 用 いる と 格子 消 琉 も 可能 で あり , わが 国 
で も 古く 類 田 氏 の や と よっ て 格子 消 珠 サイ ィ ラ トロ ョ ロン が 試 
作 さ れ た . また 海外 で る 最近 プラ ズ マ トロ ン , タ シ 
細 誠 の ダス 入り 三 極 管 が 考案 され た 。 とれ ら 5 の 
放電 管 で は , いずれ も 格子 の 負 電 位 に よっ て 陽極 電流 
な 制御 また は し ゃ 断 す る こと が で きる の で ある . 特に 
プラ マト ロン , タ シ ト ロン で は 格子 の 網目 を 了 充分 小 
さ ざ ぐ し じじ て , 正 イ オン 縛 の 形式 に より 電子 流 の 格子 通過 
を 妨げ る こと に より , 陽極 電流 を を しゃ断 する の で あ 
る . この た めい に 低 周 波 領 域 で は 増幅 を 行なう こと も 可 
放 ) 能 で ある ろ . 
罰 し ゃ し 以上 の 場合 の 格子 制御 作用 は , 放電 管 で は 真 
| 空 管 の ょ うな 直接 格子 制御 が 不可 能 の た め に 特に 考案 
され た も の で あぁ る. 従来 三 極 放電 管 に お ける , 直接 格 
| 子 制御 に よる 高 周波 増幅 並び に 発振 は , 一 般 に 不可 能 
較 詳 と され で お り , また , と これ を 実現 し た 例 る 見 当たら な 
cr : か っ た ・. 
| 壮大 は 放 軒 容 計 ちょび 抜 号 の 研究 中 全然 に , 市 販 の 
罰 1 っ トゥ ョ ン (TY-66G) を 用 いて も, 適当 な 条件 に 
お いて は , 高周波 増幅 お よび 通常 の 反 結 合 回 路 に よる 
仙 周 波 発 振 が 可能 な こと を 発見 し た . つい で 市 販 の 
7616 J4 等 の 三 板 真空 管 に 各種 の 稀有 が ガス を 適当 な 気 
| E に 半 入 し て 実 険 を 行なっ た - その 結果 市 販 の 電子 管 
で 同一 電 李 を もつ 三 極 放電 管 に お いて も , 三 極 真空 管 


= 


< 同様 に , 直接 格子 制御 に よっ て 高周波 増幅 お よび 発 
有三 の 中 fe な と と を 知り 得 た . た だ し とれ ら の 三 極 放電 
用 と 三松 真空 管 と は , その 使用 し 得る 周波 数 範囲 並び 
有 有 に 特性 lc お いて , 著しい 相違 が ある の で , 封入 ガス の 
有三 類 Mé び (< 気圧 を 変化 し て その 特性 を 検討 し た ・ 

有 な お 放電 管 を 使用 する 場合 は , 放電 管内 の 雑音 が 問 
[な る の で , 特に 放電 管内 部 に お いて 発生 し て いる 
( 電 雑 斉 お よび 振動 と 増幅 特 作 ま た は 出力 特 性 と の 関 
つい て も 研究 を 進め た . その 結果 増幅 作用 が 良好 
な われ る 場合 に は , 放電 雑音 は 一 般 に 消滅 また は 
くさ 汰 論 する と と が 明らか に な っ た 。、 


2." 測 定 条 件 


we ~: 


e > 8 生計 の 油 才 ガス を Fs Hg~10 
日 g 郊 囲 の 気圧 に 圭 入 し た も の を 用 いた . 

」 2.2 測定 方 法 

の で ん る. 
。 PP-F 間 で 直流 放電 を 起こ させ た 状態 で , G-『 


C40) 


間 に 高 周波 入力 電圧 を 印加 し , P-F 間 の 高周波 出力 電 . 
圧 ま た は 高周波 出力 電流 を 測定 し た . 

2.3 放電 の Mode と の 関係 

放電 の Mode は , E.O. Johnson ふ や 等 の 分 類 に 
よる . Anode Glow Mode お よび Ball of Fire Mode 
を 使用 し た . また 規格 放電 々 流 範 暑 で お も に Ball of 
Fire Mode を 用 いた . 

2.4 静 特 性 と の 関係 

三 極 放電 管 の 。-7。, 下 。-7 両 静 特性 は 単に 一 本 の | 
曲線 と な る . と の 両 静 特性 か ら 真 空 管 の よう に 動 特 性 
を 得る と こと は で き な い . そ と で 例 と し て , .76 実 空 管 
と 76 型 三 極 放 電 管 (Ar 一 10 つ mmHg 封入 ) の 比較 
を 図 1 に 示し た . 


76 失 基 人 入 僅 (040 mmHgy 
VTSV, Ve=lG8V, Rg= ME 
#-350we 


0 3 0 
4 RE ma 
1 76 和 形 真空 管 と 76 形 放電 管 の 比較 
Fig. 1—Comparison 76-type vacuum tube 

with gas-filled triode. 


2.5 格子 電圧 - 電 流 特 性 と 電圧 増幅 度 お よび 相互 
コン ダク タン ス と の 関係 


- 


wow 


の 


s 
角 
邊 
に 
| 


ーー 久 丘 准 選 度 (A 
FF [へ ww ぁゃ 
4 5 コン 27972 (m8) 


©o 


2 格子 電圧 - 電 流 特 性 対 電 圧 増幅 度 お よび 
。 相互 コン ダク タン ス と の 関係 
Fig. 2—Relations among grid voltage and grid . 
cnrrent, voltage amplification ratio and 
mutual conductance. _ 


三 極 放電 管 て お いて は , 格子 電圧 - 電 流 特性 が 電圧 


| 訪 が 馬 王 な 周波 数 特 作 に 近づく 個 向 を 示し て いた . 
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増幅 席 お よび 相互 コン ダク タン ス の 測定 値 と 密接 な 関 
係 を 持っ て いる と と が わか っ た すなわち 人 図 2 に 示さ 
れ て ある よう に , 格子 電位 が ダ プ ラズ マ 電 位 に 等 し く な 
っ た と き に 最大 の 電圧 増幅 度 お よび 最大 の 相互 コン ダ 
クタ ンス を 示し た . な お 格子 電位 を プラ ズ マ 電位 より 
遠ざけ る と , 格子 に は イオ ン 縛 お よび 電子 綱 の で きる 
状態 と な り 電 圧 増 幅 度 お よび 相互 コン ダク タン ス は 減 
少し た . と の た め に 動作 状態 の 解析 が 非常 に 複雑 と な 
る の で , 便宜 上 格子 電流 7。 が 近似 的 と 雰 に な る 点 を 
用 いて いる . この 目的 で 格子 漏えい 抵抗 に 1 MQ を 使 
用 し た . 

2.6 負荷 抵抗 

負荷 抵抗 と し て は 電圧 増幅 度 測 定 の 場合 と に は 6~10 
k9, 相互 コン ダク タン ス 測 定 の 場合 に は 100 2, 出力 
測定 の 場合 に は 1k?2 の 純 抵抗 を 用 いた . 


3. 測 定 結果 


3.1 増幅 特性 

3.1.1 封入 ガス の 種類 を 変化 し た 場合 の 入力 周波 
数 対 増幅 度 特 性 76 型 He-1mmHg, Ar-1 mmHg, 
Xe=1 mmHg 封入 し た 場合 の 入力 周波 数 対 電圧 増幅 度 
特性 は 図 3 () に 示し た . この 場合 , He が 最大 の 電 
挟 増 幅 諾 を 示し , 重い ガス 程 電 圧 増幅 度 最 大 を 示す 周 
波数 は 減少 し て いる . 

な お 6J 和 4 型 に お いて る 同様 の 傾向 を 示し た . 

3.1.2 封入 気圧 を 変化 し た 場合 の 入力 周波 数 対 電 
圧 増幅 度 特 性 76 型 に Ar を 10 コ 1・10 mmHg に 
変化 し た 場合 の 入力 周波 数 対 電 圧 増幅 度 特性 は , 図 3 
(b) に 示さ れ て ある よう に , 封入 気圧 が 1mmHg 以 
上 に な る と 増幅 度 は 急激 に 減少 し た . 

3.1.3 電極 構造 と 電圧 増幅 度 。 多く の 試作 管 に 
つい て , 陽極 - 陰 極 間 隔 em) の 大 小 と 電圧 増幅 鹿 
の 関係 を 調べ た 結果 封入 気圧 (PmmHg) に も 関係 が 
あっ た : 

三 極 放電 管 で 良好 な 動作 を 行なう た め に は , He 封 
入 の 場合 , PxZ 半 0.05~0.3 (mmHg・cm) 程度 に 選ぶ 
と と が 必要 で あっ た 。 Ar,Xe に 対し て は 明 有 上 腔 な 値 が 
得 ち られ な か っ た . 

入力 周波 数 対 電 圧 増幅 度 特 性 が , 多く の 試作 管 に つ 
いて , いずれ も 山 を 持っ た 特性 を 示し て いる . し か し 


| 図 4 に 示し た よう に K, 6J4 型 He-5 mmHg 封入 の 場 


合 は , 平 垣 な 特性 と な っ た := と これ を 可動 陽極 形 三 極 放 
電 管 で 調べ た 結果 , 同一 PxZ7 の 値 で も , 7 の 小さ い 


Vy=B0 Volt 
Ip=20 mA 
Rg= 1 NM& 
eg=0.8 V 
P= 1 mmkHg 
Parameter: Atomic Mass 


電圧 増 柱 度 
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図 3 入力 周波 数 と 電圧 増幅 度 の 関係 


Fig. 3—Ralation between input frequency and 
voltage amplification ratio. 


電圧 載 四 度 
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図 4 入力 周波 数 対 電圧 増幅 度 特性 


Fig. 4—Voltage amplification ratio versus 
input_ frequency. 


3.1.4 格子 入力 電圧 対 電 圧 増幅 度 特 性 76 型 
He-}mmHg- 封入 の 場合 は , 入力 周波 数 対 電圧 増幅 
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1112 浅見 義 弥 ・ 


76 形 
He —lImmHg He- 5mmHg 
Vy=9.0V 
Vp=32V 
p= 10mA 
Rg=INS 
R=40k8 


Vy =14.5V 
Vp = 32V 
Jp=10 mA 
Rg= MS 
RAL=40k8 


ーー 電圧 増幅 度 


(0) 0.25 05 075 1.00 
ーー 格子 入力 電圧 (V) 


図 5 格子 入力 電圧 対 電 圧 増 幅 度 特 性 
Fig. 5—Voltage amplification ratio versus 
" grid input voltage. 


度 特 性 示さ れ た 山 が , 入力 電圧 の 増加 
| こと 共 に 増大 し な が ら 周 波数 の 低い 方 に 移 
寺川 必 6 の 「 た め に 図 5 に 示し た よう 
で , 入力 電圧 の 増加 と 共に , 400kc の 場 
含 は 電圧 増幅 度 が 急激 に 増大 し , 700 ke 
の 場合 は 山 を 持つ 特性 を 示し た . 
6J4 型 He-5 mmHg 封入 の 場合 に は 
入力 周波 数 対 電 圧 増幅 度 特性 が 平坦 な 特 
有朋 性 を 持て いる の で , 100 kc, 4 Mc 共に 
有力 電 圧 の 培 m に 全 い 電圧 増 幅 度 が 急激 
応 増 大 する . 
3.1.5 放電 々 流 対 電圧 増幅 度 特性 
罰 76 型 He-1mmHg 封入 の 場合 は , 入力 周波 数 
衣装 電圧 増幅 度 特 件 に 示さ れ た 出 が , 放電 々 流 の 
衣 有 増加 に 伴い 高く な る と 共に 周波 数 の 高い 方 に 移 
放し た と の た % に 図 6 に 示し た よ ょ うに, 放電 
r 誠 沈 の 増大 に 伴い 700kc で は 山 を 持っ た 特性 
を 示し , 1.5Me で は 放電 々 流 50mA 付近 で 


I 6J4 形 He-5 mmHg 封入 の 場合 
半 の 購 大 に 依 い 単 可 に 増大 し た . 


は , 放電 々 


西 辻 照 : 直流 放電 に お ける 三 極 放電 管 の 高周波 増幅 お よび 発振 に つい て 


電 丘 潤 引 度 


20 30 
ーー 放 介 々 洪 (mA) 


6 放電 々 流 対 電圧 増幅 度 特性 
Fig. 6—Voltage amplification ratio versus 
discharge current. 
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図 7 入力 周波 数 対 出力 特性 


Fig. 7—Output power versus input frequency. 
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図 8 負荷 抵抗 対 出 力 特 性 
Fig. 8—Output power versus load resistance. 
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.3.2.2 格子 入力 電圧 対 出 力 特 性 。 格子 入力 電圧 の 
増大 に 伴っ て , 76 型 Ar-10-ImmHg 封入 の 場合 は , 
出力 が 増大 する と 共に 最大 出力 を 示す 周波 数 は 低い 方 
に 移動 する . 一 方 6J4 型 He-5 mmHg 封入 の 場合 
は 出力 が 増大 する と 共に 平坦 部 が 上 昇 す る . 

3.2.3 放電 々 流 対 出 力 特 性 電圧 増幅 度 特 性 と 
同 傾 向 の 出力 特性 を 持っ て いる . 

76 型 Ar-10ImmHg 封入 の 場合 は 放電 々 流 の 増加 
に 伴い 出力 最大 を 示す 山 は 入力 周波 数 の 高い 方 に 移動 
する . 一 方 6J4 型 -5 mmHg 封入 の 場合 は 放電 々 流 
の 増加 に 伴い 出力 は 単調 に 増加 する . 

3.2.4 負荷 抵抗 対 出 力 特 性 76 型 Ar-10-!mmHg 
封 の 場合 と ,6J4 型 He-5 mmHg 封入 の 場合 は 共に 
同じ よう な 特性 を 示し た . すなわち 図 8 の よう に , 負 
荷 抵抗 が 共に 1.5kQ2 程度 で 最大 出力 を 示し て いる . 
と の 場合 に 放電 々 流 お よび 格子 入力 電圧 を 変化 し て 
も , 最大 出力 を 得る 最適 負荷 抵抗 は 1.5kQ 程度 で あ 
っ た . 一 方 測定 周波 数 を 変化 し た 場合 も 50 kc~5 Mc 
まで 最適 負荷 抵抗 は 1.5kQ 程度 で あり , 50kc 以下 
お よび 5 Mc 以上 で は こと の 抵抗 値 が 減少 し た . 

3.3 発振 に つい て 
試作 三 極 放 電 管 の 増幅 時 の 諸 特 人 性 を 基礎 と し て , 通 
常 の 真空 管 に 使用 する , ハー トレ ー 回 路 を 用 いて 発振 
させ た . 

76 形 枯 e-1 mmHg 封入 の 場合 で , 格子 条件 ・ 最 適 
発振 周波 数 を 無 調整 の まま で , 放電 々 流 の み を 調整 し 
て 約 500mW の 発振 出力 を 得 て い る . な お こと の 場合 
の 発振 周波 数 は 500kc~1.2Mc で あっ た . 

3.4 パル ス 応 答 と 電圧 増幅 度 最 大 を 示す 周波 数 の 
性 質 
増 性 特性 の 項 に お いて 述べ た よう に , 電圧 増幅 度 最 
大 を 示す 周波 数 は 格子 電圧 - 電 流 特 性 ・ 封 入 ガ ス の 種 
類 ・ 封 入 気圧 ・ 格 子 入 力 電圧 ・ 放 電 々 流 等 に 密接 な 関 
係 を 持っ て いる . と の た め に 立 上 が り 時 間 0.1 xs ・ パ ポ 
ルス 幅 0.4 zxs・ 振 幅 可 変 の パル ス を 用 いて , イオ ン の 
運動 を 観測 し た . 

3.4.1 封入 ガス の 種類 と 増幅 度 最 大 を 示す 周波 数 
パル ス 測 定 の 結果 , 格子 に 正 の パル ス を 加え た と き 
に 格子 に は イオ ォ ン 連 を 通し て 電子 流 が 流入 し , イオ ン 


| 和 同 団 の 電子 が 不足 する . そ と で 格子 細 目 問 の 電子 は 


と れ の 不足 を 補う よう に イィ イオン 輌 に また 正 イ オン は 電 


| 子 と 方 向 に 移動 する . と の 電子 と 正 イオ ン の 移動 
| 正 の 空間 電荷 が 現われ た と と に な る 。 こ と の 正 の 空間 電 こ 
EC ; (43) 


人 荷 で 電子 は 加速 され て 陽極 に 到達 し , 放電 々 流 を 増加 
する .・ こ の 場合 電子 の 陰極 部 か ら 陽 極 部 へ の 伝達 時 間 
は 10sec 以上 で あぁ っ た . し か し な が ら 正 イイ ンジ ン は ) 
格子 に 加え られ た 正 パ ルス 電圧 の た め に , 一 度 減速 さ 
れ て か ら 人 陰極 に 進む な か 。 と の た め に 放電 々 流 は , 加速 電 
子 に よる 増加 後に 正 イ オン が 遅れ て 陰極 部 に 到達 ずる 
た め に , 再び 放電 々 流 の 増加 部 分 が 観測 され る ・. 

一 方 格子 に 負 の パル ス 電 圧 が 加わ っ た と さき さ に は 格 
子 に は イオ ギン 縛 を 通し て 正 イ オン 流 が 流入 し イイ ギ イジ 
輌 周囲 の 正 イ オン が 不足 する . そこ と で 格子 網目 間 の 正 
ィ イオ ン は とれ を 補う よう に ィ イオ ォ ン 由 ど また 電子 ば は 正 イ 
ォ ン と 逆 方 向 に 移動 する . この 電子 と 正 イ オジ の 移動 
で , 格子 網目 間 に は 一 時 的 に 電子 が 過剰 と な る の で ) 
負 の 空間 電荷 が 現われ た と と に な る . と の 負 の 空間 電 
荷 で 電子 は 減速 され 正 イ オン は 加速 され る . と どの た め 
に 放電 々 流 の 減少 し た 後 , 正 イ オン が 加速 され て 陰極 
部 に 到達 する の で 放電 々 流 の 増加 部 分 が 表 わ れ る 

と この こと か ら 正 イオ ン の 陽極 部 - 陰 極 部 へ の 伝達 速 
度 は パル ス の 正負 に より 異な る . な お パル ス 電 圧 波 間 
値 を 増大 する と , パル ス の 正負 と より 正 イ オジ 伝達 時 
間 に 大 き な 差 が 表 わ れ る . すなわち 図 9 に 示 信 た まう 


5 10T 
Ns 76 形 P=]mmHg EP 
S Vy= 8 volt 慎 圧 に よる 正 イオ ノ 
= Vo=15mA 伝達 時 向 
援 2 Rg=1kg て: 格子 入力 買 バ ルス 
皇 R=6k8R 電圧 は よる 正 イ オノ 
古 伝 算 時 韻 
* 1 108 

~r 
呈 05 1 
出 
錠 
fo 
0 105 
1 2 5 10 20 50 100 200 
ーー 原子 量 
図 9 原子 量 対 電圧 増幅 度 最大 を 示す 周波 数 と 
正 イ オン 伝達 時 間 と の 関係 


Fig. 9—Ralations among atomic mass and frequency 
showing maximum voltage amplification ratio, 
and transit time (r) of positive ion. 


に , 電圧 増幅 度 最 大 を 示す 周波 数 は ほぼ 正 イ オン 伝達 

時 間 の 逆数 た 一 致し て で いる. } 
3.4.2 放電 々 流 と 電圧 増幅 度 最 大 を 示す 周波 数 

図 10 に 示し た よう に, 放電 々 流 の 増加 に 伴っ て 正 


イィ オン 伝 達 時 間 も る 早く な る .. すなわち 放電 々 流 の 変化 


に 対し て は , 正 イ オン 伝達 時 間 の 逆数 と 電圧 増幅 度 最 
大 を 示す 周波 数 の 変化 が 一 致 と て いる . 

な お 図 10 の 中 の 測定 は , 格子 に 加え られ た 正負 両 
パル ス 電 度 を 1 Volt- に 取っ て ある の で 正 の パル スリ 
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お よび 振動 が 観測 され る . 
は 封入 気圧 に 関係 を 持て い 


る . すなわち 76 品 に Ar を 封入 し た 場合 に は , 気圧 


(Mc) 


= 10 コ mmHg の も の は 放電 雑音 , 1 mmHg の も る の は 放 


ド 電 雑 音 と 共に 振動 , 10 mmHg 封入 の も の で は 振動 が 
a 

x 

= 

3 区 し , 図 3 (a) 示し 
= ろ リア 才 Pe Hi エア i < マ 

本 た よう に 封入 気圧 の 増大 と 共に , 振動 が 発生 し 始め る 
| と 増幅 度 は 乱 激 に 大 少 する . 


; し か し な が ら 放 電 雑 観客 され る 76 型 Ar 10 つ 
放 入 (mA mmHg 封入 の 場合 に 。 格子 に 入力 信号 電圧 を 印加 す 
R 放電 々 流 対 電圧 増幅 度 最大 を 示す 周波 ご a a 
ehoceinhe pe iga ; 図 11 区 示し た よう に 出力 
と 正 イ ォ + ン 伝 達 時 : 間 と の 関係 る 3 
ーー - 1 + fr HE ス 
Fig. 10—Ralations among discharge current and 信 人 駐 攻 : これ は 放電 EF 御 >, 校 _ 
a OO OD に 印加 され な だ 大 i 号 電 圧 に 伴っ て 生ずる , 放電 管内 
amplification ratio, and transit time (<) 
of positive ion. 部 の 組織 化 さ れ た 電 


き 和 負 の パル ス で 測定 し た 値 に は 大 き な 伝 達 時 間 の 差 が を 堆 革 れる 4 

表 わ れ て いる . 】 プ et. 圧 の 電 た に i 力 波 i 
一 方 電圧 増幅 度 最 大 を 示す 周波 数 を 測定 し た 場合 に 振動 が 消滅 し て 行く の が f 

格子 入力 電圧 が 0.35 Volt で あぁ る. と この た め は に i 封入 の 場合 


六 = と 1 に + の 曲線 の 間 に 測 定点 が 得 ら れ て いる . 子 入 力 信号 電圧 の 増 メ 
な お パル ス 人 電圧 を 小さ くす る と 1 た ょ ,1-_ 曲線 が 電 く 放電 に 伴っ て 発生 する 振動 は 消滅 す る . 

証 増 幅 度 最大 を 示す 曲線 に 近づく . また 放電 雑音 は 封入 ガス の 種類 に よっ て も 異な る 
3.5 増幅 作用 と 放電 雑音 の 関係 が , He を 封入 し じ た 場 合 に は , 一 は 
王 厄 放電 管 を 用 いて 直流 放電 を 発生 させ る と , 放電 に 少な か っ た . 


入力 
ーー 格子 入力 
(0 V) 


‘: SUV NA 0.3 V) 


上 村 村 村 杜 填 付 桂 村 り 
en Vl CSEC C0 EE 


雑音 波形 


(0,9 V) 


1 掃引 時 間 100 ns/unit scale 1 引 時 間 2 zs/unit scale 
CVp=18.0 Volt Tp 20mA Rg 1MQ Rpe6kn) 
] 掃引 時 間 100 ns/unit scale 1 揃 引 時 間 100 gs/unit scale 


格子 入力 i ーー 出力 波形 
ve tI Ps 1 
OV) (1.5V) 
き MI TTI ee 
ーー 振 動 波 LE 度 計 放 き 
(1.0V) dE (0.3 vV) 


(Vp=6Volt Tp=limA R=l1MQ Rpj=6kQ) 
図 11 格子 入力 電圧 と 出力 電流 波形 


Fig. 11—Wave form of input grid voltage and output high frequency current, 


(C44 ) 


MN 
N 
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4. 結 言 


本 実験 の 範囲 と お いて は 76 真空 管 に He-1 mmHkg, 
Ar 10 コ mmHg, 1mmHg 封入 し た 場合 ぞ お よび 6J4 
真空 管 に He-5 mmHeg 封入 し た 場合 は , Anode Glow 
Mode お よび Ball of Fire Mode の 放電 を 用 うれ ば , 
高周波 入力 電圧 に より 直接 格子 制御 に よる 増幅 お よび 
発振 を 良好 に 行なう と と が で きた . 

な お 放電 雑音 お よび 振動 が 増幅 お よび 発振 時 に は 
減少 また は 消滅 する 特性 を 持つ こと が わか っ た . 

っ つぎ 76 お よび 6J4 真空管 と 76 型 お よび 6J4 
型 三 極 放 電 管 を 比較 する と , 後者 は つぎ の 特徴 と 欠点 
を 持っ て いる 

特徴 (1) 電源 電圧 が 低く て 良い . 

(2) 同一 形式 の 真空 管 よ り は る か に 大 き な 高 
周波 電流 を 得る こと が で きる . 

(3) 負荷 抵抗 が 低い . 

欠点 (1) 最適 動作 を 得る た め の 外 部 回 路 の 調整 が 

むず か し い . 

(2) 格子 入力 電圧 は イィ イオン化 電圧 より 低く な 
けれ ば ば ならない. 

(3) 周波 数 特性 が 劣る . 

要する に 三 極 放電 管 を 増幅 お よび 発振 に 利用 する た 
め に は , 真空 管 の 場合 に 捉 わ れず に 放電 管 自身 に 適 す 
る 電極 構造 ・ 電 極 配置 等 が 必要 と な っ て 来る 真空管 
に お ける 空間 電荷 の 影 搬 は 放電 管 に お いて は 無視 し 得 
る の で , 電極 構造 は この 点 で は 簡単 な る も の に な ろう . 
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さら に 冷 陰極 三 極 放電 管 に よる 増幅 も 可能 で あぁ る 
と は , すでに 試作 管 に よっ て 確か め た . 


本 研究 に 使用 し た 各種 放電 管 の 試作 を わ づ ら わ じ だ 
日 本 電気 玉川 事業 所 並び た 研究 所 , また 本 研究 に 対し 
種々 の 援助 を 与え られ た 北大 工学 部 黒部 教授 * 三浦 教 
授 に 深謝 する . 
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フェ ライ ト の 比 抵抗 と それ に 及ぼ す 要 因 * 


ER 井 
(慶応 義 名 大 学 ) 


武 正 員 和 - 田 
(電気 試験 所 ) 


中正 只 7 七 条 中 三 
(電気 通信 研究 所 ) 


要約 」「 プ ミラ イト の 比 抵抗 は プ ェ ライ ト の 物理 的 , 化学 的 性 質 を 考察 する た め に も , 各種 の 高周波 用 磁 心 と し て 実用 
する た め に も 非常 に 重要 な も の で ある . し か る に わが 国 で は 実用 上 適当 と 思わ れる フェ ライ ト の 比 抵抗 の 測定 法 が まだ 


確立 し て いな い . 
で ある . 


と れ は フェ ライ ト が 金属 酸化 物 の 焼 結 体 で あっ て , 試料 と 電極 と を 完全 に 連絡 する こと が 困難 な た め 


と の 報告 で は 各 会 員 が 数 年 間 多 く の 試 験 と 検討 を 重ね た 結果 , 実用 上 最も 適当 で ある と の 結論 に 到達 し た フェ ライ トド 


の 比 拓 抗 の 測定 法 に つい て 述べ て ある . 
また フェ ライ ト の 比 抵抗 は , " 


これ を 製造 すず る と き の 各 種 の 条件 に より 種々 変化 する か ら > フェ ライ ト を 製造 する た め 


= ld i また どの 程度 影響 する か に つい て も 述べ て ある . 


i boa of RCS on the Re of eS By TAKESHI Fs (Faculty of Engineering, Keio 
記 "University, Tokyo), HikosHI WADA (Electrotechnical Laborato 
URE De i Canimuinienfon Laboratory, Tokyo). [論文 午 号 3255]. 


“MITI, Tokyo) and YUZO SHICHIJO, 
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池 言 


フェ コラ イト 研 究 会 * は , ささ に フェ ライ ト の A&k, tan6 
の 測定 法 に つい て Q 〇 -meter に よる 場合 を 報告 し た の . 
その 後 も 引 続 い て 研究 を 重ね て き て いる が , と の 報告 
で は 各 会 員 が 数 年 間 多 く の 試 験 と 検討 を 軍 ね た 結果 , 
実用 上 最も 適当 で ある と の 結論 に 到達 し た フェ ライ ト 
の ⑦ 比 抵抗 の 測定 法 と , それ に 及ぼす 要因 に つい て 報告 
する . 

フェ ライ ト は 半導体 材料 の 一 種 で ある か ら , 測定 の 
面 か ら み れ ば , 電極 の 装着 方 法 な ど 特 に 注意 すべ き 点 
が 種々 ある . こと で は 会 員 が 種々 研究 の 結果 , 最も 適 
当 で ある と 結論 され た フェ ライ ト の 比 抵抗 の 測定 法 と 
吊 定 を 行なう に つい て 種々 注意 すべ き 点 と に 言及 し て 

| いる . 

i ラーラ イト の 実用 と な っ て いる も の は 多 結 晶 で ある 
が 半音 結晶 の 電気 的 並び に 磁気 的 特性 に つい て さえ も 
まだ 十分 に 解明 され て いな い 現 状 に お いて は 多 結 晶 フ 

| ミラ 1 ィ 1 ト の 比 抵抗 に 及ぼ す 要 因 を 究明 する と と は 困難 

で ある. し か し 比 抵抗 を 測定 し て その 要因 に つい て 種 

| < き 訟 する こと は 実用 品 の 性 能 を 向上 改善 する 未 口 に 

汰 | な る と 思わ れる . 

量産 に 当たっ て は 製造 上 の 各種 の 操作 に 相当 の 注意 

も な お 製品 が 必ず し も る 均一 な 性 能 を 持 

ご 入湯 特 条 と の 報告 が 製造 工程 の 各 段 階 で 比 

| 抵抗 が どう 影響 され る か に も 言及 し て いる の は こと の た 

| めで ぁ ある. 


A 2. 比 抵抗 の 測定 法 
ププ ェ ライ ト の 比 抵抗 は , そ の 種類 お よび 製造 条件 に 


0 よっ て 相当 少 雷 され る . 一 般 と に Cu-Zn 系 フェ ライ ト 
有 有 < Ni-Zn 未 っ = ラ ィ イト の 比 抵抗 は 高く , Mn-Zn 系 フ 
I a イィ ド の それ は 低い . すなわち Cu-Zn 系 フェ ライ 
# と Ni-Zn 系 フェ ライ ト の 比 抵抗 は 10'~10'*Q-cm, 
Mm=Zn 系 フェ ライ ト の 比 抵抗 は 10~10*Q-cm, Mn- 
: Me-Zn フェ ライ ト の 比 抵抗 は 10~1002-cm で ある . 

と Oy お よび Fe,O, を 比較 的 多量 に 固 湾 し て いる フ 
0 10-*~10 2.cm で あ 


= mp Group for Ferrites. 
7 本 研究 に 参加 し た 会 員 は , 執 築 者 の 他 に 田部 井 秀雄 , 渡 
】】 辺 牧 夫 ( 電 試 ), 平賀 真太郎 , 石井 治 ( 通 研 ), 前 田 修 日 
放電 ), 中 島 友 円 (富士通), 柄沢 忠義 , 徳江 哲夫 CTDK) 
| 琴 原 和信 (東芝 ), 比 留 間 光 一 , 金岡 修一 (東金 ), 杉本 
」 明 (ソニ =ー), 吉田 弘 , 友 森 正信 (三菱), 杉本 光 箇 ( 理 
| 多 ) 等 が 参加 し た . 


(46) 


び Fe,O。 を 主体 と する フェ ライ ト の 比 抵抗 を 測定 す 「 
合 は , 試料 と 電極 間 の 接触 抵抗 を 努め て 小さ くす 
る よう 注意 し な けれ ば な らら ない. こと の 注意 を 吉 る と 接 1 
触 抵抗 が 測定 値 に 含ま れ , 比 抵抗 の 測定 値 は 不正 確 セ 7 
た i 
2.1 試料 の 研磨 
i rE 高温 で 焼 結 し | 
a . て 作っ た も の 
で ある か ちら, 
その 表面 で は 。 
一 般 に 凸凹 が 。 
多い ・ ま た マ 
ン ガ ン を 含有 ] 
する フェ ライ 
ト は 熱処理 中 
に 酸化 ある い 1 
は 軍 元 を 受け 
易く , 試料 の | 
表面 と 内 部 で ] 
比 抵抗 が 相当 


図 1 Mn-Zn フ ェ ラ イト ( 舞 葉 25 MnO 
/25 ZnO/50 Fe:O;, 1350°C 焼成 ) 


z NN 

の 顕 疫 鑑 組 織 ( 謝 仏 を ず ) i 

Fig. 1—ーMicrostructure of Mno.s Zno.s 多い *。 特に 高 
Fe:O,, fired at 1350°C, as polished. 温 で 焼成 後 , 


空気 中 で 徐 冷 し た 試料 の 表面 に は 比 抵抗 の 大 きい 析出 
層 が ある . 図 1 は 空気 中 で 徐 冷 し た Mn-Zn フ : ライ 
ト の 表面 の 顕微 鏡 写 真 で ある . 試料 の 表面 付近 に 針 状 
の Fe.O。 の 析出 層 が 観察 れれ る ・ それ 故 試料 の 表面 を 
研 尼 し , この 析出 層 を 除去 し て か ら , 比 抵抗 を 測定 す 
る 必要 が ある . 研 麻 は 比較 的 細か い エ メリ 紙 で 行なう 


と まい * 交 相 
NN 2 は 空気 中 J 
® で 谷 冷 ある 
い は 急冷 し 
ea た Mn-Zn 
フェ ライ ト 
の 両端 を 研 
魔 し た 場合 | 
ーW の 硬 訂 司 mm で , 試料 の 
図 2 試料 の 両端 を 研磨 し た 場合 の 研 魔 量 。 所 方 か ら の ] 
と 比 抵抗 と の 関係 て Mn-Zn フェ ラ 研 魔 量 と 研 っ 
pat RN ] 
successive removal of the sur- の 比 抵抗 と 
face layer at the both ends of の 関係 を 示 


the Mn-Zn ferrite rod. (fired at 
1300°C for 3 hours) 


禄 和 35 年 10 月 電 気 
も の は 析出 層 が 厚い か ら 和 急冷 し た も の より 多く 研 魔 
する 必要 が ある . 除 冷 し た も の で る 試料 の 両端 を 各 
々 1mm 程度 研磨 する と , 「 比 抵抗 の 測定 値 が ほぼ ーー 
定 に な る と と が 判る . と この 研磨 量 は 焼 結 後 の 冷却 速 度 
に よっ て 上 思 な る . すなわち ゆっ くり 冷却 し た も の 程 ; 
益 却 中 の 酸化 に よっ て 析出 層 が 厚く な っ て いる か ら , 
多く 研磨 する 必要 が ある . 多く の 試験 の 結果 , 一 般 に 
Lmm 程度 研 麻 すれ ば よい よう で ある . し か し , 試料 
の 両端 を 研 lo6 


剛 だ け 
で は 上 比 抵 § 0 豆 理 
te 直し < 8 3 
制定 する と アグ 
と は むず か 2 
10 
? 安 気 中 冷 反 “wg= 1090 
a 5 No ガス 中 2 4 2780 
え まさ 2 
8 本 1 0.,5 1.0 1.5 2.0 
の 全面 を 研 一 面 に お けり る 研 麻 時 (xmm) 
臨 す る ろ る と と 図 3 試料 の 全面 を 研磨 し た 場合 の 研 摩 量 
, と 比 抵 抗 と の 関係 CMn-Zn フェ ラ 
が 望ま し イト , 1350°C, 3 時 間 焼成 ) 
いう 図 3 は Fig. 3—Variations of resistivity with succes- 
i sive removal of the surface layer 
Mn-Zn ;'7 on all sides of the Mn-Zn ferrite 
スト rod. (fired at 1350°C for 3 hours). 


証 端 を 研 魔 し た 場合 と 全面 を 研磨 し た 場合 の 比 抵抗 の 
比較 を 示す . と これ は 図 2 の 場合 と 焼成 お よび 冷却 条件 
が 異な る . 試料 の 全面 を 1.5~2mm 程度 研磨 すれ ば 
此 抵 抗 を 相当 正確 に 測定 で きる と と が わか る . し た が 
っ て 比 抵抗 を 正しく 測定 する た め に は , 試料 の 全面 を 
寺 .5~2 mm 程度 研磨 する こと が 望ま し い . 

2.2 電極 材料 

フェ ライ ト は 金属 酸化 物 の 焼 結 体 で ある か ら , と これ 
直接 は ん だ 付す る と と は 困難 で ある. し た が っ て , 
電極 と 試料 間 の 接触 抵抗 を 極力 少な くす る た め に 適当 
な 電極 材料 を 使用 する 必要 が ある . 従来 フェ ライ ト に 
対す る 電極 材料 に つい て は 金 ま た は 銀 の 奈 着 の , 銀 ペ 
ジス ト ⑬) オイ ンジ ウム アマ ル が ガム い 等 の 研究 が 報告 さ 
れ て いる . その 他 に 黒鉛 を 擦 付け る 方 法 , アク アダ ッ 
ク あ る い は 銀 ペ ー ス ト を 塗 付す る 方 法 , メタ リコ ン 法 
等 が ある . 図 4 に 各種 電極 材料 の 抵抗 - 電 圧 特 人 性 を 示 
す .: 本 研究 会 で これ ら 各 種 の 電極 材料 に つい て 種々 試 


| 験 と 検討 を 加え た 結果 , 電極 の 接触 する 試料 面 に , イ 


ンジ ウム ・ ア マル ガム を 塗布 する 方 法 が 最 る 簡単 で , 
し か $ 接触 抵抗 が 最低 と な る と と が わか っ た . 以下 と 


=: れ に つい て 詳 述 する . : 


銀 は 広範 囲 の 組成 で 合金 を 作り , 均 


(ED 


果 , つき の 方 法 が 好 結 果 を えた . 清浄 な 水銀 に 軍 量 比 
で 20 少 以上 の イン ジウ ム を 加え よく 排 で テマ ルレ 
ガム を 作る . つぎ に と れ を イン ジウ ム 梓 の 先 に 少量 つ 
け て , 試料 面 に と すり つけ な が ら 塗 布 す る . と の 際 試 
料 面 は よく 研 勝 し , アセ トン 等 の 有機 溶媒 で 清 拭 し 7 
後 , 稀 塩 酸 で 処理 する と よく 塗布 され る . イン ジウ x 
棒 の 代わ り に は ん だ 棒 を 使用 し て も 全く 同様 の 結果 を 


えた . は ん だ は 鍋 60 必 程度 の 普通 品 で よく , と の 方 


が 経済 的 な の で これ を 推奨 する . 
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圧力 の 影響 : ’ 
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ts 質 な アマ ル 
が RS 
る *. 水銀 
申 に イィ ンジ 
ウム を 溶 か 
し で UR 
表面 張力 は 
次 第 に 減少 
し , 適当 な 
1. Indium-mercury amalgam. 組成 に する 
2. Soft lead pencil. 語 
3. Electrod graphite. rR Et 
4. Aquadag. a 
5. Du Pont liquid bright gold No. 4063. を 非常 
6. Bell Tele. Lab. silver paste No. 40 A., 濡らし 易く 
7. Hanovia silver paste No. 421. 
8. Evaporoted gold. する 最 も 
9. Hanovia liquid bright platinum No. 1. 簡単 な 方 法 
10. Bell Tele. Lab. air drying silver paste eg 
MIA. 14. は 4 間 8 
11. Du Pont silver paste No. 4545. ム 棒 の 沈 だ 
12. Tin foil vaseline. 水銀 を つけ 
図 4 各種 電極 材料 の 抵抗 - 電 圧 特 性 て 試料 面 に 
[J. A. Phys. 27 (1956) 196] 
Fig. 4—Apparent resistivities of nickel 擦り 付け て 
ferrite ceramic as measured as * 
WN 
a function™ of voltage using a も よい が , s 
variety of electrodes. 岩 験 の 結 


フェ ライ ト に は 直接 は ん だ 付け する と と が 因 難 で あ 和 7 


る か ら , 電極 と 試料 と を 直接 に 接触 する と き は 充分 圧 
着 し て , 接触 抵抗 演 を 極力 低く する 必要 が ある 図 5 


* ャ イン ジウ ム と 水銀 の 合金 の 常温 に お ける 液 相 は イン ジウ 
ム 0~60 wz 程度 の 組成 範囲 で ある . 
** 接触 抵抗 R。 と 電極 間 の 圧力 P と の 間 に は R. Holm 
の 実験 結果 に よれ ば つぎ の 関係 が ある . _R。==RoP-8 
と こと で 太 。 は 導体 の 比 抵抗 と その 導体 の 流体 圧巻 ま よび 
点 接 触 の 数 で 決ま る . 8 は 接触 導体 の 形 お よび 物質 に 無 


関係 な 常 数 で ア が 小さ いと きき 8 は 1 で , 非常 に 大 きい We と 


E 


き は は 0:5, ア が 中 間 の と き は A は 約 0.7 で ある 前 圧 
力 の 影 線 か が ら 考 えて 接触 抵抗 を 実用 的 な 範囲 で 低く する 
と いう 目的 がら は 太 。 が 小さ く の 大 きい と と , すなお ね 


0 


ち 圧 力 た 対し て 速やか に 一 定 値 に 近づく ょ うに すべ き で 7 


ある 


” 
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選 圧 力 と 比 抵抗 。_8o 

と の 関係 の 実測 8 お 
例 を 示す . 鉛 簿 $60 3: イッ クウ ム アマ ルル ガム 人 電 族 
る ゃ 黒鉛 を 電極 材 き 

料 に 使用 する と 

き は この 例 で は 

少な く と も.50 

kg 程度 以上 の a 
圧力 を 加え な け 人 EE カ (K9) 
Sale te Gate 
影響 が か な り 大 pressure and resistivity. 


きい こと と が 判る 。 し か も こと の 程度 の 圧力 を 加え て も な 


お イン ジウ ム ・ ア マル が ガム を 電極 材料 に 使用 する と 約 

10kg 程度 の 圧力 で 接触 抵抗 に 基づく 誤差 を 充分 小さ 
放 <3 う 2 こと と が 3 できる. また 図 中 の 矢印 の ご と く 圧 力 を 
| 載 加 し て いく 場合 と 減少 し て いく 場合 と で 一 種 の 比 抵 
許 六 の 履 礎 現 象 を 示し て いる が , イン ジウ ム ・ ア マル ガ 
有 | - 電 大 の 場合 は 接 解 抵抗 が 小さ い だ け に 他 の 電極 に 比 
し で ご の 現象 が ほとんど 問 題 に と に ならない. し か し 比 抵抗 
放 の 低い 試料 で は , イン ジウ ム ・ ア マル が ム 電 極 で も 適 
当 な 圧力 を 加え る 方 が よい . 


2.4.1 電極 法 と れ は 図 6 (a) の ど で と くさく 棒状 試料 
放 | の 証 誠 に 電 枝 を 圧着 し , ホ イィ ー ト スト ン ・ ブ リッ ジ , 電 


Q@ 和 電 姓 法 


C, 四 上 角 放 流 


二丈 
6 比 抵 抗 の 測定 法 


Fig. 6—Methods of resistivity measurement. 

| 太秦 計 / 電 沈 計 と 電圧 計 な ど で 抵 抗 を 測定 する 方 法 で 

有 | 5 っ て , 比 抵抗 (Qcm) は 次 式 か ら 求 め ら れる . と 

< で 太 は 全 抵 抗 (3), A は 試料 の 断面 積 (em う , 

は 認 科 の 長き (em), V は 電 李 間 電圧 (ポルト), 7 は 
試料 を 流れ る 電流 値 (て アンペア) で ある . 

‘0 A nA 

RE 

| この 方 法 は 他 の 方 法 に 比べ て 特に 両 交 の 接 解 抵抗 を 
人 くす る 必要 が ある . 

1 と れ は 図 6 (b) に 示す よう 


議 E は 8 やけ 半 れ 


むむ 8 


EF ARIONCER UC, HE 


C48) 


端子 で 測定 する 方 法 で 比 抵抗 は 次 式 よ り 算 出さ れる. 
V 4 
v= 7 TR 
2.4.3 四 点 触 針 法 3:⑮. の 
と れ は 図 6 (c) に 示す よう に 電流 電圧 用 に た に それぞれ 
1 対 ず つの 近接 され た 針 状 電極 を , 試料 の 表面 に 等 間 
隔 Ccm) に 一 列 に 並べ て 接触 させ , 電圧 電流 を 測定 
する 方 法 で 比 抵抗 は 次 式 よ り 計 算 き れる . 


a 


p= 2r 


と れ ら の 方 法 を 比較 する と 電極 法 は 試料 の 形状 と 半 
面 が 単純 な も の で な いと 簡単 な 計算 か ら 比 抵抗 を 求め 
る と と は 困難 で あり , 接触 抵抗 の 影響 が ある 一 点 接 
触 針 法 で は 試料 の 形状 は あぁ る 程度 制限 され る が , 電極 
部 の 接触 抵抗 の 影 細 は 除 か れる . 四 点 触 針 法 で は 試料 
面 が 平 担 で 触 針 が 安定 に 保持 され , か つ 試 料 の 大 き さ 
が 触 針 の 間隔 に 比 し 相当 大 きけ れ ば 試料 の 形状 は 任意 
で よく , 接触 抵抗 を 考察 する 必要 も な く , 試料 ご ど と に 
電極 を 設け る 必要 も ない から 好都合 で ある . し か し 触 
針 の 針 端 お よび 針 端 間隔 に 比べ 試料 の 均質 性 が 問題 と 
な る か ら ., 単 結晶 の よう な 測定 に は 有効 で ある が 一 般 
に 多 結 晶 試料 で は 組織 が 不 均 一 で ある か ら こ の 測定 法 
を 適用 する と こと に 問題 が ある . た と えば , 1cm¢, 長 
さ 1.5cm 程度 の 比 抵抗 の 異な る 試料 に お いて 電極 法 
で 測定 し た 比 抵抗 と 四 点 触 針 法 ( ぇ =0.1 cm) で 多く 
の 個所 に つい て 測定 し た 比 抵抗 と を 比較 する と 表 1 の 
よし なる < 


表 1 電 禁 法 と 四 点 触 針 法 と に ょ る 比 抵抗 測定 値 の 比較 


と れ ら の 実測 例 か ら 分 か る よう に 四 点 触 針 法 に よる 
と 試料 の 不 均 一 性 の た め に 測定 個所 に より 異な っ た 休 
が 測定 され る . 電極 法 に よる と 概略 これら の 平均 化 さ 
れ た も の が 測 ら れる と と が 分 か る . し か し No.1 試料 


ン 


昭和 35 年 10 月 電 気 ' 通 


の で と く で さく 比 抵抗 の 低い 場合 と に は か な り の 差 が あ 
る . これ は 電極 法 に よる と 
大 し て いる . 

触 針 法 で は 触 針 電極 装置 と , 電源 装置 と を 設備 する 
必要 が あり , また 温度 特性 , 周波 数 特性 な ど ゃ を 系 統 的 
に 測定 する と き に 操作 上 の 難点 が ある . 

本 研究 会 で これ ら の 点 を 検討 し た 結果 , フェ ライ ト 
の 比 抵抗 の 測定 に は 電極 法 が 最 る 適当 で ある と の 結論 
に 達し , 109x20 mm の 大 き さ の 金 形 で 成形 焼 結 し た 
試料 を 使用 する こと と に 決め た . 

2.5 接触 抵抗 の 測定 法 

そ インジウム ・ ア マル が ガム 電極 は 最も る 簡単 で 有効 で あ 
る が , 比 抵抗 の 低い 試料 の 比 抵抗 を 測定 する 場合 は 電 
極 間 に 圧力 を 加え て も な お 接触 抵抗 は 無視 で き な く な 
る し た が っ て この よう な と き に は 接触 抵抗 を 測定 し 
て 比 抵抗 を 補正 する 必要 が ある . 

それ に は 二 点 触 針 法 で 測 
る こと も 考え られ る が , 図 
7 に 示す よう に 比較 的 長い 
棒状 試料 ( 図 7 で は 40 mm) 
の 両端 に 一 定 電圧 V (ボル 
ト ) を か け 一 方 の 電極 を 基 60 0 20 30 40 


試 科 長 さ (mm) 
代 に じ て , の よう に ある 
a 図 7 接触 抵抗 の 測定 法 


間隔 で ど と に 電圧 を 測定 し て rig. 7ーMethods of contact- 
れ ら の 電圧 測定 点 を 結 EN resistance measurement. 


洋 直線 PQ を 画 る と と が で きる . 図 に 示す よう に と 
の 直線 PQ を 外 挿 し て 得 ぁ れる 試料 端子 ア に お ける 
電圧 を V。, 〇 に お ける 電圧 を V。 と し 試料 を 流れ る 
電流 を 7 と すれ ば , 有 P 端子 に お ける 接触 抵抗 R と Q@ 
端子 に お け る 接触 抵抗 R。 は, R= VL,, R,= V./, 
あら 5 ら それぞれ 求 め る と と が で きる . し た が っ て 試料 の 


比 拓 抗 は 次 式 より 算出 され る . 


a 


2 
で 
と と で 4 は 試料 の 断面 積 , が は 長 さ で ある . 
2.6 温度 の 影響 
フェ ライ ト は 他 の 半導体 の ご と く 比 抵抗 の 温度 依存 
性 が 大 きい 。 その 変化 の 割合 は フェ ライ ト の 組成 と フ 
ライ ィ ト を 作る と き の 種 々 の 条件 に よっ て 異な る . 図 
8 は Mn-Zn 系 フェ ライ ト の 比 抵抗 と 温度 と の 関係 


| を 示す . 図 か ら 明 ら か な ど と くる フ ェ ラ イト の 組成 に よ 


っ て , その 変化 の 割合 が 異な る . フェ ライ ト の 比 抵抗 
. の 対数 は 1/T で CK) と ほぼ 直線 的 関係 に ある . 比 抵抗 


SS 
Es ¢49) 


き の 電 極 部 の 接触 抵抗 た 原 


第 43 巻 10 号 1119 
, び 加 熱中 に 
5 2 36Mn0119 Zn045Fe203) お ける 電極 
ks の 接触 抵抗 
2 
上 | ees な ど に 充分 
10 ” 8 
5 交 て 28Mn0192n0,53 注意 する 必 
€ * 
| | 要 が ある 
5 一 般 に 比 抵 
2 
i 。 抗 の 測定 は 
る 3 4 5 x10 
温度 1/TeK) 一 定 室 温 で 
図 8 RR EN 行なう ご と 
温度 の 明 ; 
Fig. 8—Effect of temperature on the が 斉 ま し 
resistivity of ferrite. い 。 な お 一 


般 に フェ ライ ト の 比熱 は 0.17 cal/g ド C, 熱 伝導 率 ば 
14x 10*cal/cm・sec/"°C 程度 で ある . 

2.7 印加 電圧 の 影響 

前 述 の ご と く 試 料 の 材質 に よっ て 温度 依存 人 性 の 著 レ 

も % の が ある か ら , 試料 へ 電圧 を 印加 し だ た め だ 自 局 
加熱 を 生じ , 試料 の 温度 が 上 昇 し な いよ うに し な けれ 
ば な ら な い .. 特に 試料 の 比 抵抗 が 低い と き に は 充分 注 
意 す る 必要 が ある . 印加 電圧 が 高 過 ぎる と 発 煮 じ で 温 
度 が 上 昇 し , その た め に あたかも 印加 電圧 の 大 き さ ざさ 
よっ て 抵抗 値 が 異な る ど と く 測 られ る . 

今 試料 の 重量 を W(g), 抵抗 を Ro ゐ x), 印加 時 間 を 
な (分), 比熱 を 腰 callg パ PC と すれ ば , "お よそ 試料 の 温 
度 上 昇る 1?C 以内 に 保つ に は 


_ WRHE. WR 
Y= 100 


(GS VH=O0T ER 
な る 電圧 以下 を 加え れ ば よい . た だ し こと の 式 で は 放 封 
は 無視 し て いる . 一 般 に , この 血 囲 内 の 電圧 で は 印加 


電圧 の 影響 は な いと みて 実用 的 に は 差 支 えな いよ まう で 
ある . 


に 高い 電圧 を Mn-Zn 系 フェ ライ ト に 印加 する と こと) 


た さ し パ ルス 電圧 を 用 いて 温度 上 昇 $ を させ ず に さと 


b 


図 9 のど と さく 印 加 電 圧 の 大 き さ に より 見 掛け の 比 抵 近 


人 電位 傾 度 (Wcm) 


0 dD 2 8 02 3 


8 GZ 
| 


th 


バ パルス 幅 :5<10ks 
返 周 江 了 : 50 C 


回 9 上 折 涼 に 及ぼ す 印 lm 電 の 時 


i Fig, RR of applied voltage on the resistivity. 
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は 減少 する よう に 観測 され る . し か し Mn-Zn フェ ラ 
イィ イト の 淵 結 晶 に イィ インジ ウム ・ ア マル が ガム 電極 を 用 いた 
場合 は 比 抵抗 が 図 の ご ど と く 電 位 傾 度 に より 変化 する が 
二 点 触 針 法 を 用 いて で 抵抗 を 測 
定 し た 結果 は ほぼ ば 一定 の 値 を 示し , 印加 電圧 の 影響 は 
な か っ た . と この こと より 電極 部 の 接触 抵抗 の た め に K 印 
加 電 圧 の 影 響 が あら われ る こと と が 分 か る . し か し 図 の 
p=136 D-cm の 多 結 晶 試料 に つい て 二 点 触 針 法 に より 
電極 部 の 接触 抵抗 を 除い た 状態 で 測定 し た 結果 は 図 の 
点線 の ごとく で , や は り 印 加 電 圧 に より 抵抗 は 変化 す 
る 傾向 を 示す . これ か ら 多 結晶 試料 の 印加 電圧 の 影響 
は 電極 部 の 接触 抵抗 の み に 原 因 し て いる の で は な くさく , 
結晶 粒 界 の 状態 , 空 格子 の 分 布 , 組成 の 均一 性 等 が 原 
因 じ て いる よう に 考え られ る . 


2.5~10 V/cm の 範囲 


3. 比 鬼 抗 に 影響 を 与え る 虹 造 上 の 操作 


会 員 が 同一 組成 の フェ ライ ト を 種々 の 約束 し た 条 
伴 の 下 で 焼成 し て その 比 抵抗 の 測定 結果 を 比較 検討 し 
で いる 中 に ,。 製造 上 の 各 操作 が 比 抵抗 に 種々 影響 を 及 
( じ で いる こと と が 明らか に な っ た . その 研究 結果 の お 
きき な る も の を 簡単 に 報告 する . 
3.1 原 料 
原料 の 純度 が 比 抵抗 た 相当 影響 を 及ぼ ぽ す と と は 当然 
吾 想 され る . 1 すなわち, 原料 中 に 含有 され る わずか な 
時 の 直純 物 が , 試料 の 焼 結 著しく 促進 させ て , 比 抵 
所 を 低 き する こと とも, また こと れ と 反対 の と と も ある . ま 
3 同じ 種類 で ほ ゞ 同 量 の 不純 物 を 含有 する 原料 で も , 
製造 条件 が 異な る と , 製品 の 比 抵抗 が 相当 違う と と が 
多い の よう に , 原料 中 の 不純 物 の 種類 と , そ の 含有 
証 計 技法 に 及ぼ す 影響 は 非常 に 複 離 で ある 、 ま た 二 
化物 を 原料 に する か , 夏 酸 塩 , 炭 酸 塩 を 原料 に する か に 
天 ラ で 同じ 組成 の フェ ライ ィ イト で も 比 抵抗 が 違っ て し 
まま 9 で れ は 原料 の 種類 と よっ て , フェ ライ ト の 生成 
| 速 左 / 焼 結 の 程度 が 異な っ て くる た め と 考え られ る . 
原料 の 粒度 や 形状 も 比 抵抗 に 大 き な 影 響 を 々 及ぼす. 一 
般 で 粒子 が 小さ く て 比 表面 積 の 大 きい も の が 焼 結 し 易 
大 ぞ の 比 抵抗 も る 小さく な る . と の よう に 比 抵抗 は 試 
料 の 焼 結 の 度合 に 大 きく 影 弧 さ れる の で , 試料 の 密度 
の 測 窪 は 比 抵抗 の 高低 を 推定 する 重要 な 目安 と な る . 
3.2 仮 焼 
仮 焼 る 比 抵抗 に 相当 影響 を 及ぼ ぽ すこ と と が 判っ た . 本 
研究 会 で 研究 し た Mn-Zn 系 フェ ライ ト の 場合 は 仮 焼 
温度 が 低い ほど 比 抵抗 は 低く な る 傾向 が 認め られ た . 


フェ ライ ト の 比 抵抗 と それ に 及ぼ す 要 因 


すなわち 表 2 が その 例 で 25 MnO/25 ZnO/50 Fe;O; 
の 組成 の 試料 に つい て 仮 焼 の 影響 を 調べ た 結果 で あ 
表 2 比 抵抗 と 仮 焼 条件 る . これから 


仮 焼 温度 | 和 較 砕 時 間 | 比 抵抗 | 審 攻 仮 焼 温度 が 低 
温 摩 | 粉砕 時 拉 計 3 穴 | 

°C) (hr) 性 才 (glcc) いと 同一 時 間 
a | 6 | 191 ] 5.00 粉 粋 し て も 比 
24 49 4.99 a "a 
。 ーー 抵抗 は 低く な 

1100 8 255 4.80 z ヨメ 
人 4.97 ぅ 傾向 が 認め 


られ る = とれ 

は 低い 温度 で 仮 焼 し た も の は 細か い 和 粒子 だ 粉砕 され 易 
いか ら こ と れ を 圧縮 成形 し た 場合 で , 粒子 間 の 接触 面積 

が 大 きく な り , 焼 結 し 易く な る た め に 比 抵抗 が 小さ く 
な る も の と 考え られ る . と の と と は 仮 焼 温度 の 低い も 
の は ほど, 焼成 品 の 密度 が 大 きか っ た と と か ら も 裏書 を 


され る . 
3.3 粒 度 
先 に 述べ た ど で と く 。, 粒度 は 比 抵抗 に 非常 に 大 き な 影 
結 を 及ば す 。 と ここ で 言う 粒度 は ; 伯 多 役 ) ボー ルミ ル 
で 粉砕 し た 原料 の 粒度 の と こと で あ 一直 に 粒度 が 細 
で いら な わ ち ボー ルミ ルル に A ; 
tt ご とく 比 抵 抗 が 小さ く な る 傾向 が み 
ks 図 10 は ボー ルミ ル に よる 粉砕 時 間 と , 電 


子 顕 懲 鏡 で 観察 し た 粒度 と の 関係 を 示す. すなわち 


25 MnO/25 ZnO/50 Fe.O。 な る 組成 の Mn-Zn 系 フェ 
1000°C で 5 時 間 仮 焼 徐 , 


ライ を 24 時 間 ボ ー ル ミル 


Cb) 


(Ce) 


図 10 電子 顕微 鏡 に よる 粉砕 粒状 の 観察 


Fig. 10—Electron micrographs of particles. 


(C50 ) 


で 粉砕 し た も の を 図 (a に 示す . 図 (b) は 8 時間 粉 
破 レレ たせ の で 図 (a) の る の より 粗い 粒子 に な っ て い 
る て こと が 分 か る . 図 (a) の も の と 図 (b) の も の を それ 
ぞ れ 圧縮 成形 後 , 1350°C に 3 時 間 焼 成 し て 急冷 し た 
試料 の 比 抵抗 は それ ぞ れ 22.4 QQ-cm, 75.3 Q-cm で あ 
っ た . ボー ルミ ル に よる 粉砕 時 間 が 同じ で あっ て も 容 
器 の 大 き さ や 回 転 速度 が 異な る と 粉砕 能力 が 違っ て く 
る か ら 注 意 を 要する . 図 (c) は その 一 例 で (も) と 同じ 
に 8 時間 粉砕 し (b) と 同じ 熱処理 し た も の で ある が 回 
転 速度 が 遅い た め に (b) より 粒子 が 大 きく な っ た 場合 
で ある . と この も の の 比 抵抗 は 747 2-cm で ある . 

3.4 成形 圧力 


大 きい ほど , 試料 の 比 抵抗 は 低く な る 傾向 が ある . そ 
の 一 例 を 図 11 に 示す . と の 傾向 は 成形 圧力 が 大 きく 
な る と |; 試料 が 級 密 と な る た めで ある . し か し 成形 圧 
力 が あま り 大 きく な り 過 ぎる と , 金 形 と 原料 粉末 間 の 
摩擦 抵抗 が 大 きく な っ て , 試料 に 均一 た 圧力 を 加え る 
と と が 困難 と な る . この 限界 圧力 は 原料 粉末 の 粒度 , 
金 形 の 構造 に よっ て 異な る が , 2~3 ton/cm* 程度 で あ 
る フェライト の 実用 品 は 一 般 に 1 ton/cm? 程度 の 圧 
学 で 成形 され て いる よう で ある . 
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図 11 見 掛け の 密度 ,。 比 抵抗 , 収縮 率 に 
及ぼ す 成 形 圧力 の 影響 


Fig. 11—Effect of forming-pressure on the apparent 

・ density, resistivity and shrinkage. 
3.5 炉 内 ふん 囲 気 
利 | っ に ライ ィ ト は 一 般 に 空気 中 で 焼成 され る が 炉 の 構造 
| 上 上, 空気 の 流通 性 が 相当 異な る 場合 が ある . し た が っ 
て 同一 条件 で 焼成 し て も 空気 の 流通 伯 の 良 悪 に よっ て 
有 | 誤 内 の 酸素 分 圧 が 異な り , その た め に 試料 の 酸化 選 元 
】】 の 程度 が 違っ て 比 抵抗 が 相当 変化 する と と が あぁ る. 一 
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[ws} 


成形 圧力 の 影響 は 比較 的 大 きい . 一 般 に 成形 圧力 が 
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表 3 Mn-Zn フェ ライ ト 比 抵抗 に 及ぼ 
ふん 囲 気 の 影 響 ( 仮 焼 温度 1000°C) 


ThE 舌 

T a - 

※ | 憲 来 | 6.35x103 40.0 4.84 

。、 | 守 気 |15.9 100.0 4.86 

ト a 酸 素 |83.7 464.0 4,97 

名 | 窒 素 | 0.195 26.0 4.82 

空気 | 0.747 100.0 4.87 

准 本 素 | 1.64 220.0 4.96 

| 窟 素 | 2'35 59.5 4.87 

気 | 3:95 100.0 4.89 

PN 准 | 酸素 |32.2 815.0 4.91 

a | 乾 素 | 0.0783 50.5 4.88 

裕 気 | 0.155 100.0 4.90 

准 | 酸素 | 0.486 314.0 4.91 


般 に 炉 内 が 選 元 性 ふん 囲 気 の と き は 比 抵抗 は 著しく 減 ” 
少 す る 傾向 が ある . と れ は , た と えば Fe+ の 一 部 が 
Fe** に 居 元 され る た めで ある . 表 3 は Mn-Zn フラ 
ィ ト を N。 ある い は O 〇 。 ガス と 空気 中 で 焼成 し た 場合 
の 比 抵 抗 の 比較 を 示す . この よう に 一 般 に Mn-Zn 77 
ェ ラ イト は 空気 中 焼成 に 比 し N。 ガス 中 焼成 で は 比 舞 
抗 は 減少 する . また O。 中 で は 裕 気 中 より 比 拭 抗 ぼ 増 
大 する 傾向 が ある . 

3.6 冷却 速度 

Fe,O。 を 過剰 に 含有 する フェライト, MnFeO 
CuFe,O, 等 を 含有 する フェ ライ ト は 高温 焼成 後 裕 伺 
中 で 冷却 する と , その 冷却 速度 に よっ て 比 抵抗 が 著 じ 
く 異 な る 傾向 が ある . と れ は 高温 で 生成 し た Fe*t 
Mr*+, Mn*t+, Cut 等 が 冷却 中 に 酸化 され る 程 席 が 異な 
る た めで ある . た と えば 25 MnO/25 ZnO/50 Fe,03} を 


1300°C に 焼成 し た も の で は , 冷却 速度 の 相 異 より 507 
へ ~10x1032・cm 程 魔 の 開き を 生ずる と こと は 稀 で は な 
が っ た し た が tMn-Zr 7 ラブ く 冷 孝 a 


中 に 酸化 され や すい フェ ライ ト を 冷却 する 場合 は ば でき 


る だ け 早 く 冷 却 す る か , ある い は N。 ガス 中 で 冷却 し 7 


均質 な 試料 を 得る こと が 望ま し い . 


4. 実 験 例 


本 研究 会 員 中 の 7 社 が 以上 述べ た 比 抵抗 に 及ぼ す 要 


a 


§ 


る 


OY 


因 を 種々 検討 し た 後に Fe。O。-MnO-ZnO 系 中 の 7 成 


分 の 試料 を それ ぞ れ 別個 に 試作 し て , その 比 抵抗 を 測 本 
」 定 し 互い た 駒 合 し た . その 結果 が 図 12 で ある 7 図 0 
か ら 明 ら か の ご ど とく 大 体 の 傾向 は 合っ て いる が , ある 


y 


- 
a 


組成 の も の で つろ いて は , まだ か な り 値 が 違っ て いる 共 


の が あっ た . 過 7 ; 剛 で 
« . i 4 v ” > Pp ' ES 
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5. 結 言 


以上 の 章 で , われ われ が 比 抵抗 の 測定 に 関連 し て 調 
査 研究 し た 結果 を 述べ た . その 中 で 明らか な よう に 相 
変ら ちず 判ら な い 部 分 も 少なく な い . 

と と に 量産 品 の 品質 を 均一 に する た め に は , 一 層 の 
努力 すべ さき で ある こと と が , と の 問題 を 通し て も 痛感 さ 
れれ 
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図 12 比 抵抗 の 測定 結果 の 比較 (単位 Q-cm) 27, (1956). 
3 記 a be ER RR) 0 (5) L.B. Valdis : LR.E., 42, p 420# (1954); 
^ jg. 12—Comparison of measu alues o or 
1 3 resistivity carried out by each member が 8 菊地 : a eic a 2 a i 


of this group. (a, b,……… Ey EG 
1 the symboles corresponding to each 
member of this group.) 
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| 到 約 本 論文 は 真空 管 増幅 回 路 そ の 他 ペ パラ レル プッ シュ プル 分 岐 普 びに 合成 に 使用 する 新しい ハイ ブリッ ド 回 路 を 考 
に っ いて 1 らし た も o で と も 従来 1 対 の 信号 波 の 分 岐 ま た は 合成 に は ラッ トレ ー ス 回 路 等 が 使用 
N る が, 本 回 路 は 振幅 等 し く 位相 が 180° 異な る 2 対 の 信号 波 pie レル ブッ シュ プル 信号 波 を 一 度 に 分 


隊 だ 1 ed に 選 全 の の 東 補 供 か ら な S28 シュ ブル 増 皿 回 路 に つい て 述べ 分 峡 並 び 
有 | に 合成 回 路 に ラッ トレ ー ス 回 路 を 使用 し た 場合 と の 比較 も 行なっ だ . イン ビー ざ ダン ス 変 化 、 信号 波 の レベ ル ん 変化 の 一 例 

| と し て 分 岐 回 路 に ょ っ て 得 た 信号 波 を その まく 合成 回 路 に 加え て 再び 合成 し 、 その うち 1 本 の 接続 を 切っ た 場合 の 出力 
| レベ ル 変 動 を 求め た が , ラッ トレ ー ス 回 路 を 使用 し た 場合 に 比べ て 約 2dB 改善 で きる . 


0 也 言 


Kp) iw プッ シュ プル 人 8 呈 記 を 一 区 に 分 伝 し また 聞 に 
だ れ ら 2 対 の 信号 波 を 一 度 に 合成 する 目的 に 使用 され 
ラッ トレ ー ス 固 路 等 従来 使用 され て いる 回 路 で は 
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, Member (Nippon Electric Company, 
" Mr Kawasaki). [論文 番号 3256] 
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C52 ) 


る 、 こ の 場合 構成 が 複雑 に な り 相 互 の 位相 調整 等 の 

加 で , 困難 を 生じ 易く 充分 な 性 能 が 得 ら れ に くい 欠点 

が あっ た . | 
マイ クワ ロ 波 を 使用 し た 見 通 外 通 信用 送信 装置 等 に お 

いて は 伝達 距離 を の ば す に も 送信 電力 を 増加 する 必要 

が あり , と の 場合 好適 な 真空 管 が を え に く い 場 合 に は 複 } 

数 個 の 真空 管 を 並列 に 使用 する 必要 性 が 生じ し て くる . ーー 

電源 設備 装置 の 小形 化 等 の 点 に お いて も と の 方 が , 低 。 

電圧 で すむ 場合 が 多い の で , 有利 で すら ある . また な た , 

きら に 数 台 の 送信 装置 を 並列 運転 する 必要 も 生じ て く 


る ・ で の よう な 舞 求 に 対し て 1 対 の 場合 は ラッ トレ = 穫 


ees ksi a a 


A 
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て くい の で , 筆者 は 2 対 の 場合 に つい て 検討 を 行 な 
ルプ ブウ ジュ プッ ハイ プロ ッ ド 回 路 を 考案 
の 
誠 の 分 岐 , 合成 に る 拡張 で 

た と えば , 2 対 の 分 岐 , Rt に 本 回 路 を 
使用 すれ ば 

(Ca) 1 段 構成 で ある の で 簡潔 と な る . 
3 シュ プル 信号 波 の 場合 に 一 層 顕 著 

(Cb) 回 路 和 構成 上 , 各部 イン ピー ダン ス が 穫 し い の 
で , 接続 点 の 不 連 続 性 ? と 対し 有利 で あり 製作 る 容易 に 
る ろ 

Ce えー ご ダシ スス 変化 , 信号 波 レ ベル 変化 の 一 
例 と し て 分 岐 , 合成 回 路 に 使用 し , その うぅ らち 1 本 の 接 
財 を 切っ た 場合 に る 出力 レベ ル 変 動 が 極め て 少な い . 


と これ は 多 対 
に な っ て で さく 


こと れ は 分 岐 , 合成 回 路 の 動作 を 安定 化 で きる と と に な 
る . 
本 回 路 は 種々 の 
応用 方 面 が 考え ら 
れる が , 本 文 で は 


お も に 動作 原理 に 
つい て 述べ , その 
一 応用 例 と し て , 


電力 増幅 器 に 使用 

し た 場合 に つい て 

も 述べ た . _ 
回 路 の 解析 を 簡 図 1 ラ tt na る 分 岐 

朋 に する た め , 同 また は 合成 回 路 の 一 例 

rme of Preniting or 

け , また 以下 説明 Race Circuits, 

する よう に 回 

路 構 成 の 対称 

性 る 合わ せ 考 

慮 する よう に 

に 

、 図 1 は ラッ 

トレ ー ス 回 路 

を ゃ 2 対 の 分 岐 

また は 合成 回 

_ 夏 に 使用 し た 

a i 
azarmtt M2 BEE 2 7 
a Nn Sa 


hybrid circuit. 
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ルル ド 回 路 を 示す . 

ラッ トレ ー ス 回 路 の 5 合 , 入出 力 端 子 の 特性 ア ドド 
タン ス を Y。, 使用 中 心 周波 数 の 波長 を 2。 と すれ ば 環 
状 回 路 の 特 人 性 アド ミタ ンス 玄 は 


\. 王 な る 関係 が ある . 


Xf 
0 

図 1 に お いて 端子 ①, ⑧ は 位相 が 等 し まだ 端子 
⑨, ④ る 位相 が 相 等 し い が , 両者 の 間 に は 180° の 位 
相差 が 存在 する . 端子 ⑤ は 分 岐 の 場合 に は 入力 端子 , 
合 戚 の 場合 に は 出力 端子 と し て 使用 する . 

可 0 フ ピル 、 プ v5 プル ド 回 路 の 場合 
は , 特 人 性 アテ ドミ タン ス Y。 の 環状 回 路上 に ぞ れ ぞ れ 
2/4, Ao/2, 20/4, 3/4 26, 24/2, 24/4 の 関係 で 6 個 の 並列 
分 岐 端子 が 設け られ , 各 分 岐 端子 は それ ぞ れ ァ ドミ ス 
ンス XY。 で 終端 され る . 全 回 路 を 記 で 規準 化す れ 
ば 図 2 に 示す よう に な る . と と に 接続 点 の 不 連 続 妹 に 
基づく 諸 要 素 は 無視 で きる る の と 仮定 する . まだ た 図 2 


に 使用 され た 並列 端子 の 符号 番号 は 本 文 を 通じ て 使用 7 


され る も る の と すろ る . 
2. パラ レル プッ シュ ブル 分 岐 回 路 
図る に 示す 回 路 を 分 岐 回 路 と し て 使用 し た 場合 と つう 


いて 述べ る . 端子 の た に 1 な る 規準 化 さ れ た 振幅 の 信号 


波 が 加え られ た 場合 に つい て 求め る と , 端子 ③④@ 間 
と 端子 の ー⑤ 間 の 長 さ の 差 4/2 を 除く と 左右 対称 機 
成 で ある と こと か ら , 規準 化 信号 波 1 の 代わ り に 端子 ① 


に +1/2 キ 1/2, 端子 に +1/2-1/2 を 考え , さ ら に | 
これ を 端子 ①, ⑭ と に それぞれ +1/2 と +1/2 (以後 同 


相 分 と 名 づけ る ), 端子 の に +1/2, 端子 ④ で 1/2 
(以後 逆 相 分 と 名 づけ る ) な る 2 対 の 信号 波 に 分 ば て 
考え , それ ぞ れ 単独 に 求め た 後に 重ね 合せ の 理 た より 
と これら の 総合 と し て 端子 の に 1 な る 信号 波 を 加 き た 場 
合 に つい て 求め る と と が で きる . 

2.1 同相 分 動作 

図 3 は 各種 の 場合 に 対す る 等 価 回 路 を 示す . ⑧ に お 


いて 端子 の ⑦ー③⑨ を 含む 分 岐 回 路 と ⑤⑧, ⑥⑧ を 含む 分 岐 回 


路 が ①, ④ 間 に 接続 され て いる . ⑨, @ 間 と ⑤⑧, @ 間 
の 長 さ 2/2 の 差 が ある 以外 は 同じ 構成 で ある と と か 
ら , 同相 分 に 対し て は 対称 点 4-4' すなわち 24/4 の 


点 に 電圧 最大 点 が あら われ 電圧 分 布 は と の 点 で 開放 し 


た 場合 と 等 価 に なる. また 端子 の か ら ⑤ へ むか う 信 同 
波 は (3/4) 2。 の 中 の 2。/2 で 位相 反転 し あたかも ⑧,⑧⑨ 
を 含む 分 岐 回 路 と 対称 構成 の 回 路 に 逆 相 分 を 加え た 場 
倉 と 等 価 に た なり 対称 点 BB-B' に 電圧 最小 点 が あら われ 
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と の 点 で 短絡 し た の と 等 価 に な る . 伝送 並び に 反射 係 
数 を それ ぞ れ な 7r で あぁ あらわし, さら に 端子 相互 間 の 伝 
達 経 路 を 明瞭 に する た め に た と えば ① か ら ⑥ へ 伝達 さ 
れる 場合 に は ヵ 。, ① で 反射 され る 場合 に は zr, の よう 


に 涯 字 に よっ て あら わす -. 
1 i 0 i 
EE i 
の 
Pd ta hp Ys 2 


と こと に 1/2 は 名 信 号 波 の 振幅 が 1/2 で ある と と を 示す . 


Cn we 

RR る 

7 
ey 図 3 等 価 回 路 

Fig. 3—Equivalent circuits, 


2. 2 Ee 


ーー 様 考 を で , 4-4A′ に お いて 短絡 , BB に お いて 
じじ たと 等 価 に な る . 逆 相 分 に 関し て は みち ァ r に それ 
Cn を つけ て 区 別 す る と 


i l J 
0, Gh =0, PY | 
(2) 
計 半 0 潤 i 
2 ww ’ ’ 29° 97 


OR と の 場合 の 総合 し た 反射 波 , 伝 
波 を それ ぞ れ 了 , で あら わす . 式 ①) (2) より 


0 ュ 
s 0 921n '=0 


+ 


i A 


th = 


2 


3 5 is 2 = 式 み 
1 
Pua Ta tu =0 
a 
Ti Sts ts - rN) 


こと の 場合 加え られ た 信号 波 が 二 1/2 か , 
符号 を 考慮 し な けれ ば な ら な い . 
+ 
+ T=1 


1 4 
= = T= TA ーー t 


ー1/2 か の 


T=T =—Ti= TF 
すなわち 4 等 分 され て 端子 ④, ⑧⑥ 並 び k⑧, ©⑤ie* 
ラ レ ル プッ シュ プル 信号 波 を 得る と と が で きる . 端 
子 ①, ④ 間 に は 無限 大 の Isolation が 存在 する . 表 1 
は こと の 関係 を まとめ て 表示 し た も の で ある . 
表 1 パラ レル プッ シュ プル 分 革 回 路 


3. パラ レル ブッ シュ ブル 合成 回 路 
つき ぎ に 図 2 に 示す 回 路 の 合成 回 路 と し て の 動作 に つ 
いて 述べ る . 
3.1 逆 相 平 衡 1 対 
振幅 が k/2, 位相 が 180° 異な る 1 対 の プッ シ 。 プ ル 


信号 波 を 端子 , ⑮ に それ ぞ れ 接続 し た 場合 の 等 価 圧 


路 を 図 3⑥ に 示し , その 結果 は 表 2 2-1 に お いて 【 
=0 と お け ば ぱ ば よい. t 
いずれ の 場合 に も プッ シュ プル 信号 波 入 力 端 子 と 他 パ 
の プッ シュ プル 信号 波 入 力 端 子 間 の Isolation は 無限 
大 で あぁ る.、 こ と れ は 本 回 路 を 合成 回 路 と し て 使用 する と 
き に 極め て 便利 で ある . 

3.2 逆 相 平衡 2 対 

2 対 の 平 術 し た プッ シュ プル 信号 波 が それ ぞ れ 端子 
③⑧, ⑧ 並 びと た ⑤, ⑧ に 加え られ た 場合 に は 雷 ね 合せ の 


理 に より , 出力 信号 波 を 求め る と と が で きる 合成 出 、 
(54 ) 


I 


a 
“ CT 
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表 2 パラ レル プッ シュ プル 合成 回 路 


力 は 各 端 子 入 力 信 号 波 の 完全 な 総和 で あり 且つ すべ て 
の 端子 は 整合 が が と れ て いる . と これ か ら パ パラレル プッ 
シュ プル 信号 波 の 合成 回 路 と し て の 条件 を 満足 し て い 
る と と が 判る . 

3.3 逆 相 不 平衡 2 対 

合成 回 路 に 加え られ る 1 対 の プッ シュ プル 信号 波 と 
他 の 1 対 の プッ シュ プル 信号 波 相互 間 に 不 平衡 が ある 
場合 , 終端 抵抗 に 不平 衡 信号 波 が 吸収 され 逆 相 分 不平 
衡 が 存在 し て も 信号 入出 力 端 子 の 動作 に 変化 は な く , 
と れ ら の 端子 は 負荷 に 整合 し て いる . 


4. 同相 分 に 関す る 考察 


合成 すべ き 信 号 波間 に 不平 衡 が 存在 する 場合 に は 
逆 相 分 の 他 に 同相 分 が 存在 する と 考え この 場合 に つい 
て 検討 する . 

4.1 不平 衡 1 対 

1 対 の プッ シュ プル 信号 波間 に 不平 衡 が 存在 する 場 
合 表 3 に お いで て た と を ば 3-3 の 場合 に つい て 考え る . 
1 対 の プッ シュ プル 信号 波 中 , 片方 の 入力 信号 波 が , 
Fg2 他 の 一 つが 一 (2) mm に な っ た 場合 に つい て 求 
0 る と に 0 か m1 と する . 


2 kh kk | 
の 4 
CO 
を ーー km 0 
AE) 4 
内 0 ns 


TR 
と 等 価 で ある . と の 中 , 逆 相 分 た に つい て は 前 節 に 求め 


kh 
4 


」 た 結果 か ら 容 易 に 求め られ る . 


同相 分 と つい て 求め る と 図 3⑨ は 同相 分 に 対す る 等 


「 価 回 路 を 示し 入力 信号 波 は すべ て 反射 され る ・ 


表 3 3-3 の 場合 は の , ⑧ に それ ぞ れ デコ 2 な る 折 


| の 反 入 が お て とり, 総合 的 に は ①, ④ に 出力 と し て 


i 


(55 ) 


表 3 同相 分 を 含む 合成 回 路 


に 比べ て 小さ いと し た が , 逆 た と ⑧ 側 の 振幅 が ⑤e 側 た 蛇 
べ て 小さ い 場 合 は , 反射 波 の 位相 が 反転 する . 
反射 の お と る 端子 。 た と えば 表 3 3=1 の 場合 

⑤⑥⑮ に お いて は , 等 価 的 な V.S.W.R. を ぶ で ぁ ら ね 
す と 


3B—m 
i (6) 
端子 ⑤ の 等 価 的 反射 係数 の 絶対 値 は | | 


ら * 

4.2 不平 衡 1 対 と 逆 相 分 1 対 

表 3 3-2 に お いて 端子 ④,⑧③ に それ ぞ れ 二 々 /2 一 々 2 
な る 逆 相 分 , 端子 , ⑧ に 同相 分 を 含む 不平 衡 1 対 
+ 入 2。 一 (/2) m な る 信号 波 が 加え られ だ た 場合 で つ m 
て 求め る と 合成 出力 は 端子 の に 4 ユーmk, 1@⑤⑥e 
/4(3+m)k な る 振幅 の 合成 出力 を 得 , 不平 衡 を 生 7 
た ⑤,⑧⑥ に 一 1/4( ユ 一) な る 振幅 の 反射 波 を 生じ る 
他 の 端子 に 不平 衡 を 生じ た 場合 に つい て も 表 2 と 胡 る 
を 組合 わせ て 同様 に 求め る こと が で きる . 

4.3 同相 分 を 考慮 し た 合成 回 路 

周 相 分 が 存在 する 場合 不平 笑 を 生じ た 負 子 に 反 側 流 


を お と す の で , と の よう な 同相 分 に 対し て 考慮 され 訂 


ke 8 


スカ 谷 呈 


TE TT re esd 
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図 4 周 本 分 を 考慮 し た 合成 回 路 の 原理 較 
Fig. 4—Block diagram of combining cirecuit J 


a considering in-phase components. 
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合成 回 路 を 図 4 に 示す . 図 か ら わ か る よう に 図 2 の 回 
路 に 比べ て 端子 ③③⑨ 間 に 4/2 の 別 の 並列 回 路 が あり 
その 中 心 点 に 2 Y。 な る 終端 抵抗 が 追加 され て いる 

⑤⑥ に 関し て も 同様 で その他 は 図 2 の 場合 と 同 wh 
る 同相 分 は 新た に も うけ られ た 終端 抵抗 に 入っ て 此 
収 さ れる の で , 同相 分 が 含ま れ て いて る も 合成 回 路 の 動 
作 と し て は 支障 が な い . 同相 分 に 対し て は 前 述 と 同じ 
< く 対称 点 A,-4,′ お よび 4。-4。′ に て 短絡 , B-B,! 
に て 開放 し た と 等 価 で あり 同相 分 は 新た に 挿入 さ 
| れ た 選 。-B。′ の 抵抗 終端 に 入り 吸収 され る . ま た 逆 相 分 
に 対し て は 抵抗 終端 は いずれ る も 無関係 と な り 合成 出 力 
は 逆 相 分 の み 関 係 し し れ に 対し て 求め る と と に な る . 


5. 電力 増幅 回 路 へ の 応用 


A 


: パラ レル プッ シュ プル 動作 を 行なう 4 本 の 真空 管 
, がら な る 電力 増 凡 回 路 の 入力 側 分 岐 , 出力 側 合 成 回 路 


| に 使用 し た 応用 例 に つい て の べ る . 問題 を 一 般 的 に す 
: 殖 た め , 入 力 信 号 波 を パラ レル プッ シュ プル の 4 信号 
有 有 < に 分 味 し それ それ 和 得 1 な る 弧 条 増幅 器 を 通し た 多 
放 に 再び 合成 回 路 に より 合成 する よう な 回 路 に お いて 1 
っ の 分 上 合 世 用 の 閣 子 の 接 統 を 切り 開放 に し た 場合 を 
議 注 ぞ る . これ は 実際 の 場合 と 条件 が 多少 と と な る が , 
人 此 並び に 合成 回 路 と し て の 動作 の 安定 性 を 比較 する 
| 朋 安 に な 2 る. 

5.1 ラッ トレ ー ス 回 路 に よる 場合 

有 図 1 に 示し た 分 岐 回 路 の 端子 の ①②⑧④ を , 同じ 合成 
回路 と し て の 対応 する 端子 に 接続 し た 場合 に つい て 求 
0 と する 


あり , 略記 理論 仁 と 一 到 し て いる '④, し か も ラ 
NA ens OT 


C56 ) 


(a) ラッ トレ ー ス 分 鞭 回 路 


(b) ラッ トレ ー ス 合成 回 路 
図 5 ラッ トレ ー ス 回 路 に よる 分 病 並 びに 合成 
Fig. 5—Parallel pushpull branching and combining 
Circuits by Rat-Race circuits. 


ナ 。 で 規準 化し て あぁ る 、 縦 軸 は V.S.W.R. を 示す -. 

5.2 本 回 路 に よる 場合 

図 2 に 示す 回 路 に つい て 同様 に 求め て みる - 

5.2.1 入力 分 岐 回路 図 6(a) に 示す よう に 端子 
⑧⑨ を 開放 し た 場合 に つい て 求め る と 入力 信号 波 1 の 代 J 
わり に , 端子 の に +1/2+1/2,= 端 子 ①E +1/2-1/2 
を 加え た と みな し , 同相 分 は A, 万 点 で 短絡 じ た と 等 
価 と な り , 正常 の 場合 と 同じ く ⑤, ⑧ に あぁ あらわ れる 
逆 相 分 の 右側 回 り の 信号 波 に 対し て は 4A 点 で 開放 し た 
と 等 価 に な り , すべ て 左側 の 分 岐 回 路 の み に 関 係 し て 
る る CR V.S.W.R. は 1.4 に 
な る , 
5.2.2 出力 合成 回 路 。 図 6(b) に 示す よう に 端子 


⑧ が 開放 きれ , 5.2.1. で の べた 出力 波 が 敵 子 の .⑧,⑧ 


に 加え られ た 場合 に つい て 求め る . ⑤, ⑧ の 信号 波 に 
対し て は , 4, 選 点 で 短絡 し た の と 等 価 に な り 端 子 ①, 


④ に それ ぞ れ -1/2 の 信号 が あら われ , 端子 の 信号 』 


波 に 対し て は A 点 開放 と 等 価 に な り , 図 2 に 示す ハイ 
ブリ ッ ド の 場合 端子 の 等 価 的 な V.S.W.R. は 2 と 
が な る RR 

合成 出力 電力 は 正規 の 場合 の 90% に 低下 する に す 
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(a) 分 岐 回 路 


図 6 パラ レル プッ シュ プル ハイ プリ ッ ド 回 路 に 
よる 分 岐 並び に 合成 
Fig. 6—Branching and combining circuits by 
Parallel pushpull hibrid circuits, 


ぎ な い . と どれ は ラッ トレ ー ス 回 路 に よる 場合 より 2dB 
出力 が 多い . 出力 合成 回 路 の 出力 イィ ン ピ ー ダ ンス は , 
1.4 に 低下 する . 以上 の 関係 は どの 端子 の 接続 を 切っ 
て も る 同様 に な る 、 

5.2.3 入出 カカ インピーダンス 特性 分岐 並び に 合 
成 回 路 の イィ インピーダンス 特性 は 各部 の 整合 位相 調整 
の 点 か ら 広 帯域 で ある と こと が の ぞ ま し い . 図 7 は 本 
回 路 の 入力 イン ピー ご ダンス 特 作 実 測 値 で あり ラッ トレ 
デズ 回 路 に 比べ て は る か に 広帯域 で ある .。 と これ は , 本 
広 第 2 人 節 で 述べ た よう に , 図 3@⑧④ ⑮ の 場合 に 4-4', 


(B) wy—508 
( 無 反 舟 


6 


4 誠 図 7 | 入 泡 イン ビー ダン ス 特 性 
| | Fig. 7—Input impedance characteristic. 


EN EC CO, C57 ) 


お =P' 点 で ; 短絡 ある い は 開放 する の と 等 価 的 た 考え 
て 近似 する と , 入力 端子 の 両側 の 分 岐 回 路 が , お 互い 
に 補償 し 合う よう に 動作 する の に よる も の と 考え 2 
すなわち 結合 回 路 的 性 格 を 有 し 理論 的 に は 単 隆 件 で あ 
る が , 結合 回 路 の 例 に 見 る ご と くく 実験 結果 は 若竹 双 川 
特性 に な っ て いる . 入出 カイ ィ イン ピー ダン ス 特 性 の 広 捧 
域 性 は 本 回 路 に よる 方 が 有利 で ある と と を 意味 する 

5.3 出力 変動 特性 

ィ インピーダンス 関係 が 正規 に 保 た れ た 場合 と ほ は ラ テ 
ッ トレ ー ス 回 路 , 本 回 路 い ずれ に よる 場合 る 合成 出 詞 
は 同じ に な り 第 3 節 に 述べ た と と ろか ら 求 め る で と 2 
で きる . 図 8 は 出力 変動 に 対す る 代表 的 な 計算 例 肉 基 
す . 図 8 (a) は 理想 的 位相 関係 か ら ず れ た 場合 を 示し 


陵 園 遇 周 還 に 


R に 
* 
還 は ジー 詳 陣 [ 画 世 
05 環 革 画 周 半 四 基 司 人 b | 
| 電 カ 和 W 和 上 
2: ハバ イプ ブリッド 出力 コ 
剛 較 慎 周 園 悦 知 四 「」 
画 画 呆 較 悦 田 因 作 で 
Ya 46780 S80 0 05 1 
位相 差 (@-682) 度 m 
まだ は (63-84) 
(a) 位相 差 に よる 出力 Cb) 4 本 の 中 陸 本 出力 
減少 減少 の 場合 
回 賠 看 才 了 崎 剛 爾 選 机 a 
ド 品 1: 電力 の 次 桁 和 
上 H 責 還 史 = 2 ルイ ブリ 測 ヵ 
H = 購 
os . 
問 陣 本 所 黄 庭 置 起 阿 
貼 貼 画 慎 汐 訂 圧 曽 園 図 
0 0.5 1 
m mn ! 
(ce) 4 本 中 2 本 正規 (d) 4 本 の 中 1 対 が 正 


1 本 電力 1/2, 残 規 の 1/2。 他 の 1 . 
る 1 本 が 1/2 より 対 が 変 化し た 場合 : 
減少 


( 注 }】 上 人 包 に お いて 応 と ある の は ! 
ホ 3 和 化 の 如 に 相当 すず る, 
出力 電力 は 正規 て の 
出力 を で する 2 


1: 電力 の 算術 和 
珈 園 隊 人 
斑 爾 咽 菩 ラッ ルレ 出 


m 

(e) ラッ トレ ー ス 回 路 に 
よる プッ ャ ショ = プル 増 
幅 に て 1 本 の 出力 が 
変化 し た 場合 

図 8. 合成 出力 の 変動 に 対す る 計算 例 
Fig. 8B—Some typical examples for decreasing of® 
combined output power (calculated values).. 
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それ ぞ れ の 位相 を 正規 の 場合 に 比べ 9,,9。,9。,0。 と し , た は 合成 回 路 の 一 つと し て 本 回 路 を 考案 し 特性 の 改 療 


の 9, と 0。。 0。 と 0。 が 各 対 に な っ て 動作 する も の と す と 構成 の 簡易 化 を 成 し 得 た . 多 信 号 波 の 分 岐 , 合成 は 
る . 図 8 (b)~(e) は いずれ る も 代表 的 な 例 で , 横 軸 は 特に 見 通 外 通 信 等 の 場合 に は ダイ ィ イィ バー シ チ 方 式 等 と 関 
第 3 節 の 不平 条 を あらわす 係数 如 で あら わす . 電力 連 し て 極め て 重要 で あり , 本 回 路 は さら に 2 対 以 上 の 
の 場合 0 1G な る か ら 宮 遇 に 使用 する 秀 半 て 率 音 入 場合 に も 拡張 で きる . と この 場合 に つい て は 別 の 機会 だ 
る 電力 の 算術 和 と ほとん ど 差 が な いと こと に な る . 絆 軸 御 報 告 す る . 報告 を 終る た 当たり 終始 御 指導 御 べ ん た 


は 正規 の 場合 TN つ を 賜 わ っ た 当社 , 森田 博士 , 桜井 課長 代理 , 実験 に 
御 協 力 下 さっ た 高木 正男 氏 に 深く 感謝 の 意 を 表わす -・. 
86. 「 結 言 yy 
本 回 路 を 1700 Mc 帯 見 通 外 通信 用 送信 装置 の 電力 (1) J. Reed and GJ. Wheeler: “A method of 
増 皿 回 路 に 使用 し た . 入出 力 分 岐 合 成 回 路 に は , い ず anylysis of symmetrical four-port networks”, 
FR es N. Trans. I.R.E. MTT-4, 4, p246, (Oct. 1956). 
れ も , 図 2 ER 周 路 を 使用 し 4 本 の パラ レル プッ (2) V.J. Albanese and W.P. Peyser : ‘*‘An analysis 
販 で と 二 イル 動作 を 行ない , 真空 管 に 板 極 管 LD-497 を 使 of a broard-band coaxial hybrid ring”, Trans. 
上 し た 場合 に は 送信 出力 約 100 Watts, LD-531 を 使 I.R.E. MTT-6, 4, Pp 203; COct. 1958). ) 
用 じじ に 場合 に は 的 400 Watts を 得 て お り 本 回 牙 の 採用 重 千 ラトル プッ ショ プル アイ 2 
た まり 電 分 目的 が 達せ られ て いる . 多 信号 波 の 分 岐 ま (昭和 35 年 5 月 23 日 受付 8 月 4 日 再 受付 ) 
= pa IITTIETIOIIITIRTIRITITITTTIRTIIRITIITTITTTITTIITITIOITIIITTTITTITETIITITITITRRITTERTIT TT 
執筆 者 矢 崎 銀 作 ( 電 電 公 社 通 研 ) 
3 吾 待 伝送 回 路 網 お よび 注 波 器 (その 3) 
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動作 パラ メー タ 設 計 法 
A5 判 126 ペー ジ 定価 200 円 〒30 円 
本 書 は 動作 パラ メー タ 涙 波 器 設計 法 の 入門 書 と し て 書か れ た も の で , 動作 諸 量 の 定義 を 明確 に し て , 


ほこ と れ よ り , 昧 像 パラ メー タク 源 波 器 の 動作 特性 の 解析 方 法 , 動作 パラ メー タ 汽 波 器 の 基本 的 構成 方 法 , 
議 チ デ = ビシ ェ フ パラ メー タク 汽 波 器 , 分 波 器 , 素子 損失 の 影響 を 補償 する 設計 方 法 に つい て の べ , 各 場 合 
ミ = の 設計 資料 , 設計 例 を あげ た も の で ある . 

内 容 7. 伝送 四 端 子 網 の 動作 諸 量 (動作 伝送 量 ・ 挿 入 伝送 量 ・ 開 放 伝 送 量 ・ 反 級 伝 送 量 ). 8. 影 
¥ 像 パラ メー タ 汽 波 器 の 動作 特性 ・。 9. リ アク タン ス 四 端子 綱 の 動作 特性 公式 。 10. 涙 波 器 減 論 量 の チ 
= ビシ ェ フ パラ メー クタ.11. 涙 波 器 の 動作 イン ピー ダン ス . 12. 分 波 器 ( 定 入 力 イ ン ピ ー ダ ンス 分 波 
| 剛 ・ 近 似 分 波 器 ・ 設 計 例 ).13. 汽 波 器 の 損失 補償 方 法 (損失 の 影響 ・ 補 償 方 法 ・ 設 計 例 ) 


監修 嶋津 保 次 郎 ・ 岡 部 豊 比 古 ・ 副 島 光 積 ・ 伊 藤 義 一 
最新 の 半 導体 工学 


ーー 材料 か ら 応 用 まで 一 

B5 判 168 ペー ジ 定価 330 円 〒40 円 

tecm+s ゃ amareommee と. ランジ スタ の fb に も キ 天 体 を 利用 し て 大 

有 有 ミ 陣 電池 ・ エ レク ト ョ ルミ ネ セ ンス ・ 和 電子 冷凍 等 の 新 分 野 が 開拓 され た . 本 書 は , これ ら 半 導 

放 1 の 本科, 二子 応用 その 他 に 関す る 胡 近 の 問題 を 解脱 し た も の で , 通信 学会 店 35 年 4 
| 特集 号 の 重版 で ある . 

前 内 容 1. 半導体 エレ クト ロニ クス の 現状 と 将来 。 2. 材料 の 精製 と 性 綿 . 3. 半導体 

の 天 度 素子 . 4. トラ ンジ スタ お よび ダイ オー ド の 信頼 度 . 5. トラ ンジ スタ の 測定 法 

; 6. 半導体 素子 の 用 途 . 7. 特許 より 見 た トラ ンジ スタ . 
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非線形 要素 に お ける Manley-Rowe の エネ ル 寺 関係 式 の 拡張 * 


正 員 唱 


(神戸 工業 株 式 会 


2 つの 異な っ た 基本 周波 数 で 励 振 き され て いる 集中 定 
数 的 な 非線形 リサ ア クタクタ ンス に お ける エネ ル ギ 関 係 式 は 
Manley お よび Rowe ゆ や と よう 導 か れ て いる 

れれ は KH Pantel と ょ り 非線形 拭 近 の 場合 に 
耳 .A. Haus®) に より 非線形 無 損 失 媒 質 に 拡張 され , 
それ ぞ れ 2 つの 独立 な 関係 式 で 表わさ れ て いる . 本 稿 
は 一 般 と た を 個 の 基本 周波 数 で 励 振 さ れ て いる 集中 定 
数 的 な 非線形 要素 ( 無 損 失 リ アク タン ス お よど び 抵 抗 ) 
の 場合 お よび 無 損失 可逆 な 非線形 媒質 の 場合 に Man- 
ley-Rowe の 関係 式 を 拡張 し , k 個 の 独立 な 式 を 得 た 
の で 報告 する . 


1. 非線形 無 損失 リア クタ ンス の 場合 


と の 場合 一 般 化 さ れ た ェ エネル ギ 関 係 式 は C. Yeh⑳ 
お よび 著者 や に より 独立 に 導 う か ふれ て いる .。 いずれ る も 多 
変数 の ラー リエ 級数 を 用 いて 拡張 し ょ 個 の 独立 な 式 析 
を 導き その 結果 は 一 致し て いる . な お , と の 関係 式 は 
エネル ギ 保 存 の 法則 を 用 い 1 ユ サイ クル ど と の 電力 ?' 
が 周波 数 に 無関係 と いう 条件 の る も と に 導き 出す こと も 
TA さき る 8 (4) (8) (7) 

拡張 され た エネ ル ギ 関 係 式 は 多 励 振 の Parametric 


「 Amplifier の 場合 に 適用 で きる . (& 一 1) 個 の Pumping 


周波 数 を それ ぞ れ ff p52 fg- ュ と し idler frequen- 
cy を カー ナー た び :: 信号 周波 替 ) と 選べ ば 
multi-pumping parametric amplifier*** の エネ ル ギ 
関係 式 は つぎ の ど と く な る . 


本 Wy ー 
a i Fn fs 
EW 
es Et J 
0 fs; t ’ 


* Extended Manley-Rowe’s Energy Relations in 


Nonlinear Elements. By HIROSHI IWASAWA. 
Member(Kobe Kogyo Corp. Cbo sy Ores Akashi). 
[論文 番号 3257] 

** 付録 参照 . や ** jdler 回 路 を 設け 信号 周波数 で 載 則 する 
EE aS 0) シー : 


沢 宏 


社 ) 
+ マー 4 Pe 
0 の y 


2. 非線形 抵抗 の 場合 
非線形 抵抗 を 一 般 に を 個 の 基本 周波 数 で 励 振 し じ だ と 


き の エ ネル ギ 関 係 を 求め る 。・ た ゞ し , つき の 仮定 を 設 
ける 
(1) 非線形 抵抗 に 加わ る 電圧 vw は , それ を 流れ 


る 電流 7 の 一 価 関 数 で 表わさ れる . すなわち 
v ッ = 了 プ ⑰⑦ : 一 価 関 数 ② 

(2) を 個 の 励 振 周波 数 を 刻 。 a プ , と し 非 直線 
性 に より ぶ ヵ 洒 : な る 側 問 波 お よび 高調 波 を 発生 する 
る も の と する . 抵抗 は 正 抵 抗 で る 負 抵 抗 で も 差 じ つか を 
な く 9779 ゃ 0 の 場合 が 正 抵 抗 で ある . v,? は z;F 
wt(z=1,2,…) に 関す り 多 変数 フー リエ 級 数 に 展開 
で き v ッ に 関す る フー リエ 係数 は 


Dl T 
Vm, 


‘2x 
| LOe NDitMaTst rtNETR) 
0 


(③ 


で 与え られ , ひ は 実数 で ある か ら Vap と その 共 や ゃ 


く 数 の su 人 ix の 符号 を 変え た も の は 等 し い . 
いて も 同じ ) Vector Power Smap を 
nnanp = Whinank Nk = EE 
Dranang = OF i nae gs Om: Ma Rh 0 
(@ 

と 定義 する と Real Power Wi,…nzg, Reactive Power 
mag に 対し 

VW Vn NV 3 | 

ME 
Kinenk =J CV ln ng — RR bogie) | i 


の 


で に つ 


ーー (5) 
答 々 2 っ つら て ター 


Ni1= — 


TNs VV て 8 
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2x 2x 
を 作り (3) お よび 9 4/9 x を 用 いる i drk dk 


(kr D1) ' 
| A | vdi な る 積分 形 と な る が ゃ は 


[です の) 
の 一 価 関数 な る こと を 用 いる と (Zk …27,…Z,) =t 
( 肝 0,…z」) な る 故 こ の 積分 は 0 と な り , (5) を 用 い 
Reactive Power で 表わす と k 個 の 独立 な 式 を 得る . 
> 2 Hyenmemg = 


mk=00 Rk-1= —-00 NieO Ny= -00 
G= “Rk) (6) 
Real Power に 対し て は ふ > i Tt RR 


hy n= 


を 求め , 左辺 を Wa…nag で 表わす と ょ 個 の 関係 式 を 
得る 


¥ Wh 
Mk=-00 Nk- ュ =-00 Ni=0 n= -00 

‘0 (7 
2x 2) va n° 
i Ot dR dr, nS A 
1 G2, 

| 電 得 形 抵抗 の 場合 重要 な の は 式 7) で , た と えば 負 の 
3 非線形 抵抗 * と し て エサ キダ イオ ー ド を 高周波 で 励 振 
放し て で 周波 数 変換 を 行なう 場合 等 に 応用 で きる や . 


3. 無 損失 な 可逆 非線形 媒質 の 場合 


) 塊 質 は 非線形 か つ 無 損失 , すなわち 導電 率 

=0 

、 質 は 可逆 的 で ある が 必ず し も 等 方 性 で ある 
0 二 半生 必 導 は な い . 

. 胡 人 敵 庄 才 導 は 傘 在 し な い , す な わ ね ち 2=0 と する , 


Vx £-°2 
i 


) ye div.B =0 
は W; ; Ws, Wk な る ん 個 の 角 周 波数 で 正弦 的 な 


の 場合 が ある . 


須 振 を うけ て いて , 非 直線 性 に より 馬 mos な る 合 
[EORTC 2A 等 


KF ( 60 ) 


帯 波 お よび 高調 波 を 発生 する も る の と する . 媒質 内 の ユエ 


点 に お ける 電界 互 は 多 変 数 フー リエ 級数 に 展開 で き , 
その 係数 選 ne…zg と その 共 や く 数 の suffix の 符号 を 
変え た も の は 相 等 し い . と これ ら の 関係 は 磁界 瓦 , 電 。 
気分 極 ア , 磁気 分 極 MM に つい て も 成立 する . そこ で 
Eng Enx の 発散 を 求め 各 z= に 関し 
% から +e まで 加え 合わ せる と ょ 個 の 独立 式 (⑨⑳ を 
得る . 
Pp. i ”» ni Enna ng x Ht nn 


nk=-00 Ni=-09 N00, + Rd ores +REOE 


= DD Mn Hn 


nk=-00 Ny=-o 


i 


ds 
(=1,2, (9) 
仮定 (1)⑫②) か ら 磁 界 互 と 磁気 分 極 MM お よび 電界 
瓦 と 電気 分 極 ア の 関係 は それ ぞ れ 一 価 関数 で 表わさ 
れ , 磁気 分 極 A を 生ずる た め 記 単位 体積 当たり の 物 
質 に 供給 され る エネ ル ギ は 互 を MM の 関数 と 考 で 


| (MAM) dM (10). 


万 (M) は 一 価 関 数 で ぁ ある か ら (10) の 積分 は 積分 路 
に 無関係 で あり 積分 路 が 閉じ て いる 場合 (1 周期 に つ 
いて の 積分 ) は 0 と な る . 磁気 分 極 Mf を 多 変 数 フー 
リエ 級数 に 展開 する と , その 係数 は 


&! 
Miamg = da 。 dr aps 


2x 
| dz MGT, Ly) e Khat thk (C113 
0 


玉 に つい て る も 同様 に 表 わ せ る , 今 Dn EN Mk 
を な 作り, RZ カカ 4 に つい て oe か ら + まで 加 
え 合 わせ 戸 (M) が 一 価 関数 と いう 条件 を 用 いる と 
式 ⑨ の 右辺 第 1 項 は 0 と な り 有 P ア と 戸 に つい て も 
同様 な 操作 を 行なえ ば 式 9 右辺 第 2 項 も 0 と な る . 
し た が っ て 一 般 に ょ 個 の 基本 周波 数 で 励 振 さ れ た 可逆 
無 損 失 非 線形 媒質 に お ける 拡張 式 を 得る . すなわち た 
個 の 独立 式 は 2 で 与え ! られ る . 


PV. \ >» 和 
Nh np -°0 nie i 
i Te Ri 
Nm -00 Nn,O, + nN.0, トト … 十 NDE 0 2) 


だ ペペ z=1,2,…k ' 


4. Two-Pumping Parametric 
Amplifier や 


以上 の 一 般 に さ 個 の 励 振 を うけ た 非線形 要素 幸 質 


EN 
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表 1 


関 也 る 弥 旨 式 を 用 いで Malti-Pomping | | ーー 


5 テ ネ ル ギ 上 関係 | 変換 利得 | 性 講 羅 
RR CT RARE ET Stabl 

PB: Ma -Convertor able 
を 考察 する て と が で さき る. 特に "Two- Convertor | Ff, f+ G= が 
Pumping System て と つい て 考え て みる . VS f, SR 
信号 周波 数 た た, Pumping 周波 数 を た EA RN 
方 それぞれ の 平均 電力 を WW, W。 ーー 
と し 非線形 リア クタ ンス に 上 記 の 励 振 が GO NES a MW UP-Convertor Unstable 

と i 寺 i Convertor | fF; ナナ G=0>co ( 負 性 抵抗 ) 

与え られ , 側帯 波 と し て fs =f; oR | We WS Down Convertor | Unstable 
の み が 存 在 す る 場合 を 考え る と , と の 場 % ee ff |G=0>o ( 負 性 抵抗 ) 
Re s ee i s Gil) | Parametric | W,_ WW;** G=0=>co 角 性 抵抗 
合 の エネ ル ギ 関 係 式 は 非線形 り サ ア クタ ン A bE 4 と (er 0 
ス の 一 般 式 (付録 ) に お いて k=3 と お W。_W。 _W; | が 必要 が 必要 
Crt (3) と な る 。 9 Ff; 

RV zn』 で 代表 略記 し た . 

rk も 

W C2 

0 交 ーー = = | (1) J.M. Manley, H.E. Rowe : ‘‘Some general 


sg F。 に < i 
と の 場合 single-pumping 系 と 同様 U.S.B. Convertor 
L.S.B. Convertor, Parametric Amplifier (狭義 ) を 
大 基 2 で と が で き 式 (13) か ら そ れ ぞ れ の 場合 に つい 
て エネ ル ギ 関 係 式 を 表 に する と 表 1 ユ 1 の よう に な る . 
最後 に 御 指導 を 賜 わ っ た 阪 大 産 研 園 田 教授 に 謝意 を 
表わす . 


付 録 


非線形 リア クタ ンス の 場合 の 拡張 式 
方 , 学 … た た を k 個 の 基本 励 振 周波 数 と する と エネ 


ル ギ 関 係 式 は の ⑤⑪⑤ 
8 
Nk= -0 Nk-1= -00 ni Nz2=-00 Mi=- 0 
NR; Vi 0 (4) 


+ 
A 2k 
( 注 ) 式 (⑥) 0) 12) (14) は いずれ も 7z 三 1,2,… た を と そ 
れ ぞ れ 独 立 に 成立 する を 個 の 式 で ある が 紙面 の 都合 で 
* 広義 の Parametric Amplifier の 場合 で LSB Conver- 
tor, USB Convertor を 含 . 


が は idler 周波 数 で =F fF si W; は idler 回 
路 に 流れ と む 平 均 電力 . 


GD 


(C2) 


(C3) 


(C8) 


C9) 


0) 
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信号 フロ ー・ グ ラフ 
R.F. Hoskins : “Signal Flow Graphs”, 


Electronic & Radio Engng., 36, 8, p 298, 

(Aug. 1959). 水町 守 志 訳 [資料 番号 4784] 

、 位相 幾何 学 の 一 応用 分 野 と し て 回 路 網 解析 を 考察 する と と 
は , 近 来 , 盛ん に 試み られ て いる こと で ある . 線形 回 路 網 の 
定常 状態 を 解析 する た め に は , その 入力 出力 比 を 求め る と と 
多い. , この 際 , 回 路 方 程 式 を 位相 幾何 学 的 モデ ル で ある フ 

ー・ グ ラフ で 表わし , 代数 演算 で は な く て , グラ フ の 換 作 
に よっ て , 解 を 求め る こと が 可能 で ある . 

. フロ ー・ グ ラフ に よる 解析 方 法 は , Mason に より 既に 発表 

ED (IR.E.. Sept.. 1953; p 1144,& July, 1956, 
p1920). これ は 回 路 方 程 式 の 行列 式 ぁ あるいは 小 行列 式 の 比 


フェ ー ジ ング が 独立 て な い 
多 了 重 ダ イ バー シテ ィ 
J.N. Pierce : “Multiple Diversity with Non- 
independent Fading”, I.R.E., 48, 1, p 89, 
(Jan. 1960). 宮 川 洋 訳 [資料 番号 4785] 
『 ダイ バー シテ ィ に は 検波 前 の 混合 と ; 検波 後 の 混 合 の 2 種 
が あぁ る が , 最大 の SNR を 与え る の は , Brennan, Kahn ら 
の 検波 前 の 加重 の 混合 で ある . 従来 の これ ら の 理論 は 信号 が 
ジテ テー ジン グ し て いる と 仮定 し て いた が , と と で は , 
放 全 信 号 を e.(① の 三 7。.( の cos @t 十 (の sin wt と 分 解 し , 次 式 
放 の ょ うな マ < トリ クス に より 相関 まで ある フェー ジン グ ま で 取 
放り 抜 える ょ うに し て いる . 
が TT os ions FT 


4 
M= i Yn CY 


ピカ I inl lx 
この < トリ クス を 用 いて 回 線 の 信頼 度 を 相関 まで 考慮 し て 簡 


日 水平 ゾー ン メ ルト に よる GaAs 
: 単 結晶 の 育成 
“ J.L. Richards : “Growth of Gallium Arse- 


に “ nide by Horizontal Zone Melting”, J.A. Phys., 
31, 3, p 600, (Mar. 1960). 水島 宜 意訳 [資料 番号 B 


図 1 GaAs の 域 燈 李 装 軒 


論 
論 


文 紹介 
a 


の 計算 を , フロ ー・ グ ラフ か ら 求 め る 一 般 的 な 利得 計算 の 公 
式 を 示し た も の で ある . 本 論文 は Mason の 一 般 的 な 利得 計 
算 公 式 を 用 い 易 くす る た め に , 回 路 方 程 式 の ファミ ー・ グ ラブ 
を 簡単 な 形 に 変換 する 公式 を 示し て ある . と この フロ ー・ グ ダラ 
フ の 変換 は 帰還 回 路 の 変換 を 主 目 的 と し た も の で あっ て , 帰 
還 回 路 の 位相 紫 何 学 的 考察 が Bode の 帰還 の 理論 と 同一 の 形 
を 与え る 過程 が 示さ れ て いる . フロ ー・ グ ラフ の 換 は 代数 
的 な 変換 と 対比 され て 示さ れ て いて , 豊富 な 例 が 挙げ られ て 

いる . 実際 の 回 路 の 例 と し て は , ベー ス 接 地 ト ラン ジス 婦 増 
幅 器 の 伝達 関数 が フ ョ ー・ グ ラフ か ら 求 あられ て いる 

本 論文 は 回 路 網 を フ ョ ー・ グ ラフ に より 解析 する た め あめ の, 
より 容易 な 手段 を 与え た も の と いえ る . 


(宮川 元 委員 ) 


単に 計算 する 方 法 を 与え て いる . 
いま CP OS な る ペ ベク トル を 考え る 
と , 混合 後 の 出 力 S は 


gs FXIX: 
で 与え られ る . と こと で 了 は 恒 等 行列 で ある . 


信頼 度 を 計算 する に は , … ぷ S の 分 布 関数 CS) を 計算 する 必 
要 が ある . と と ろ が 


(2) 


R= に expC—z8)£CS)4S 3) 

と すれ ば , 
Pz)=|I+zM 2 (4) 
と な る .。 こ の 式 を <z に つい て 展開 すれ ば , 簡単 に 回 線 設 計 に 
必要 な 信頼 度 
St 

Prob(S< 8S,)= | (Sas (4) 

を 計算 で きる . 
(宮川 元 委員 ) 


成 が 変化 し て し まう . 従来 GaAs の 単 結 晶 を 作る た め に は 引 
き あ げ 法 が 試み られ た が , 閉 管 の な か で 1240°C の 融点 を も 
つ GaAs を 引き あぁ あげる の は 蒸気 圧 を 考 上 直せ ね ば な ら ず 可 成 り 
むず か し か っ た . ここ で は 水平 横 引 き 法 が 研究 され た . と れ 
に よっ て 機構 的 に 簡単 に で きる 利点 が ある .、 図 1 に 示す よう 
に カン タル 線 を 券 い た 長 さ 50 cm の 横形 妨 中 に 封じ た 石英 管 

(直径 2.4cm, 長 さ 50 cm) を お き , 外側 に 穴 を くり 抜い た 
耐火 れん が を おい て こと れ を 動か すこ と に より 中 央 の ボート に 
の せ た GaAs を 溶かし て いく 、 石英 管 の 端 部 に い 
れ た As は 別 の 電気 炉 で その 温度 を 調 整 し て 蒸気 圧 
を 保つ 耐火 れん が の 中 央 に 穴 を あけ て 液 相 界面 の 
様子 を 監視 する . と の 方 法 で 断面 1.5 cm*, 長 さ 23 
cm の 単 結 量 が 作れ る . 

で き 上 っ た 結晶 の (111) 面 の エッ チビ ッ ト を 調べ 
た . エッ チ 液 と し で は HF+H,:O0,+H,0O の 組成 が 
よい . よく 知ら れる よう に その 端面 が Ga 面 で ある 
か As 面 で ある か に よっ て エッ チ の 様子 が ちがう 
Ga 面 の み が ピ ッ ト を 生ずる . と この こと と を 利用 し て 
結 唱 の 検査 法 を 確立 し た . 


C62 ) 
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種子 の 向き に よっ て 生成 する 結 品 の 向き が 研究 され た . 固 
箱 液 相 境界 面 の 状態 が 大 切 で , 界面 が 固 相 に 対し て 凸 で ある 
と 双 卓 が で き て よく な い . も し わずか 凹 で ちる と よい 結 品 が 


で きる が 過度 で も よく な い . 


モジ ュー ル 用 の セラ ミッ ク 管 
; C.P. Marsden : “Ceramic Wafer Tubes for 
Modular Units'”’, electronics, 32, 39, p 94, 
(Sept. 25, 1959). 小山 次 郎 訳 [資料 番号 4787] 
この Ceramic Wafer Tube は Tinkertory Module 方 
式 に 合う よう た に 設計 され た お ので, National Bureau of 
Standard で 考案 , 開発 され た . そし て 多く の 軍用 の 球 と 同 
じ 特 性 を も つ 二 極 管 , 三 極 管 . 五 極 管 の 5 種類 が 試作 され た . 

図 1 は その 三 極 管 の 展開 図 で , 7 枚 の セラ ミッ ク 板 7/8 イ 
ンチ 有 角 , 厚 さ 0.04 イ ンチ 》 で 構成 され , 真空 に な る 室 の 直径 
は 0.3#4 イ ンチ で ある . セラ ミッ ク 板 の 各 面 に は 金属 リン グ が 
プリ ント され , と の 部 分 で r ウ 付け され て 真空 気密 室 が で き 
る : プレ ー ト は 9.005 イン チ 厚 の = ッ ケ ル 板 グリ ッ ド は 金 
メッ キ さ れ た 細い タン グ ス テ ン の 綱 で 作ら れ て いる . 

軍用 の 目的 の た め に は , 丈夫 さ , 信頼 性 , 低 雑音 , 速 加熱 
' 性 な ど が 特に 必要 で , この た め に , マイ カ , ゲッ タタ, 細管 , 
絡 接 , ガラ ス な ど 信 頼 性 た 影響 する と 思わ れる も の は すべ て 
無く し た . こと の 結果 , 加熱 速度 は 20 秒 , 電極 間 抵 抗 1000 
MQ, 電極 間 容 量 3 り 。~6 gg f, 振動 雑音 出力 100 mV 以下 
と な り , 長寿 命 , 高 動作 温度 が 約束 され た . 

と どの 球 は まず 治 具 を 用 いて セラ ミッ ク と 電極 を 積 上 げ , 真 
空中 に 運ば れ 高 温 に 加熱 され た . そし て ガス 抜き , カソード 
の 活性 化 , ミウ 付け を 行ない 一 単位 を 封じ る . この 過程 は 熱 
抵抗 の 大 きい 鉄 合金 の 長い パパ イプ の 上 か ら 下 へ 中 空 の 運搬 器 
で 運ば れ な が ら , 自動 的 に 連続 し て 行なわ れ る. 動作 温度 
300°C で 寿命 1000 時 間 以 上 の 球 が が , とこ の 方 法 で 752 以上 
の 良品 率 で で きる よう に な っ た . 


セラ ミッ ク 封 じ ヒマ イク ロ 波 三 極 管 
E. Mentzel, H. Stietzel: “A Metal-Ceramic 
Disc-seal Triode for Freguencies up to 6000 
Sc/s Philips Tech. Rev.;, 21,.3;p 104,(1959/ 
= 60). 長谷 川 幸 雄 訳 [資料 番号 4788] 
4000 Mec/s で 10 W 
以上 の 出力 を 持つ マイ 
ク ェ rH 波 三 極 管 EC 59 
の 動作 周波 数 を 6 000" 
Mc/s まで 高 あ さら に 
大 出力 を 且 標 た し て , 
金属 一 を ラミ ッ ク 封 じ 
外 囲 器 を 使用 し 陽極 電 
挟 500 V, 陽極 損 125 
W で 動作 する OZ92 
( 図 1) を 設計 実用 化 
し た . 電極 系 は EC59 | 
と 同様 で ある が , 外 囲 購 江 冊 i 
器 と し で セラ ミック 図 1 右 EC 59 (ガラ ス 封 じ ), 左 OZ92 
J «ALO』 一 高熱 貧 荷 に (セラ ミッ ク 封 じ ) 


nitioniis 


er 


エッ チビ ピッ ト の 数 は 少な いと 
ろ で 10100/cm* で あっ た が 人 訪 の 調整 が むず か し い の で 平均 
する と 10 り cm* くら いで あっ た 。. 


(三宅 委員 ) 


HEATER 
CATHODE 


BOTTOM 
CAP 
WAFER 


< 小山 委員 ) 


(a) 陽極 アセ ンプ リ 
(陽極 41 [Moj 

4 ぅ [Fe-Ni-Co 合 
金 ], 世 ラミ ッ ウ クリ 
ング 玉 」, 格子 端 
子 板 上 半分 GD 

(b) 外部 陰極 アセ ン 
ブリ (格子 端子 板 
下 半 分 G5 
ッ ク リ ング R23 
太 , 陰極 スカ ー| 
C, ヒー タ 接 続 部 
2) 

(ec) 内 部 論 極 アセ ン 
ブリ 
陰極 氏 , ヒー タロ , 
タン タル 円 短 て , 
陰極 スリ ー プ の ) 

(d) 格子 アテ セン グリ 
(格子 線 [WIG, 
格子 フレ ー ム G3) 


< 滴 i - ER ( 63.) 


くに さ 柳 人 重 に け ー 
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調え 低 謗 電 損 ) お よび 金属 (Fe-Ni-Co 合金 〕 を 使用 CAg ま 
た は Ag-Co 合金 ろう 付 ) し , 外形 寸法 は 格子 一 陽極 側が 空 
胴 共 振 器 を 形成 し , その 共振 周波 数 が 5 000 Mc/s( 最 高 6 500 
Mc/si Eo モー ド , 基本 波 ) に な る よう 設計 し た . セラ ミッ 
リン ググ の 外 径 。 厚 さ , 高 さ は それ ぞ れ 11.6, 1.6 . お よび 
6mm; 金属 部 に は 厚み 3~5 kx の 金メッキ を 施し , 5000 Mc 


/s に お ける QQ@ は 約 500, 回 路 能 率 が EC 59 の 場合 に と 比 し て 
約 10% 向上 し て いる . 図 2 に 示す 4 個 の サ プ ア セン プリ を 
表 1 般 電 特 性 


Transconductance S 
approx. 17 mA/V 
Amplification factor wr 


Heater voltage Vs . 
D.C. andode voltage 
Vy, 500 V 


NR approx. 28 

D.C, anode current 0 ma | Valve capacitances: 
VS > = 3.3 F 
D.C. grid bias V,.  —5 V ct = 1.9 3 


Anode dissipation 
FP, 


< 半導体 の 信頼 度 の 研究 s 
=: M.C. Waltz : ‘Semiconductor Reliability s 
| Sudies’, Bell Lab. Rec., 38, 3, p 88, (Mar. = 
月 = 1960). 菊池 誠 訳 [資料 番号 4789] : 


今日 半 導 休 は エニ レク トロ ニ = クス の 主要 な 部 分 で 活躍 し て い 
る が 寿命 が 長く 信頼 人 性 が 高い と いう 要求 は , 装置 が 日 に 日 
に 谷 奴 で に な る に し た が っ て 一 層 強 まっ て 来 て いる . 今 , 5 来 
2@ ラ ジオ を 才 え て , 10 の 時 間 使っ て 1000 時 間 に 4/:% の 

名 化 を 示す と すれ ば , 1 個 の 真空 管 が ダメ に な る の は 5 年 の 
詳 評 後 と で い 5 推定 が で きる . し か し , と れ を トラ ンジ スタ を 
衣 有 300,000 本 使っ た 電子 計算 機 に あて は め る と , この 計算 機 が 
、 肌 週 間 に だ ! 度 故障 する と いう 程度 に 保 た れる に は , 1,000 時 
間 に 0.002% の 劣化 率 の トラ ンジ スタ で な けれ ば な ら な い . 
Es ぞう な っ て くる と , 信頼 度 に つい て の 研究 自体 も 非常 に む 
, 聞か し < な っ て < る . 早く に 精度 の 高い 結果 を 出す に は , い 

有 ろ い ろ と 工夫 が 要 る 訳 で ある . ある 場合 に は , 電子 計算 機 用 


が 


gC 


合金 接合 形 ト ラン ジス タ の 

4 オー トメ ーション 

4 TJ. Leach : “Automated Assembly of Alloy- 
Junction Transistors”, electronics, 33, 13, p 57, 


有 有 ミ (Mar. 1960). 菊池 誠 訳 [次 料 番号 4790] 


p | と れ * ま で, トラ ンジ スタ の 製 産 に は 人 間 の 微妙 な 手先 の 器 
有用 さき さ が ど うし て ゃ も 必要 で ある と いう 考え 方 と , そう に は 違い 
" 二 放 な いい が, どう に か し て と れ を オー トメ ーション に 持ち と むと 
| 有 と が 必要 だ と いう 考え 方 と が 長い 間 対 立 し て 来 た 。 そし て , 

の る と RY に つい て は 米国 の 多く の 会 社 


EI 


どこ と で は [I.B.M. i が あら 一 番 工 程 管理 の むず か 


C164 ) 


図 3 (1) 入力 導 波 管 : (2) 入力 回 路 ; (3) チョ ー ク ( 絡 幼 );: (④) Oz 
92; (5) 増幅 回 ブ ロッ ク ; (6) 出力 側 本 隔 共 振 器 ; (7) 減 結合 了 
ン デ ン サ ; (8) 結合 ペロ ッ ト ; (9 出力 導 渋 答 


組立 て て 製作 し 総 部 品数 15 個 , セラミック 封 藩 部 の 最高 許容 : 
温度 250C (ガラ ス 封 じ の 場合 に は 120°C) で 水 ま た は 空冷 
を 行なう . 表 1 に 静 電 特 性 を , 表 2 思 発振 特性 (外部 回 路 と 
し て 同軸 くぼみ 形 空 胴 共振 器 を 使用 ) を 示す . また G ペ ンド 
に お ける 電力 増 編 管 と し て も 好 な 動作 を 期待 で きる が ,」 特 - 
に 構造 上 図 3 に 示す よう に 導 波 管 に 内 蔵 し て 増幅 器 を 構成 "で 
きる 点 で 秀 れ て いる . (小山 委員 う 


トラ ンジ スタ を 110,000 個 に つい て , 1,000 時 間 , また は 
12,000 個 に つい て 1 年間 に わた っ て 試験 せ ね ば な ら な いよ う 
に な っ て くる . 

そこ と で 商品 化 さ れ て いる も の に つい て は , 生 導 管 理 と し て 
また , 試作 品 に つい て は 実験 室 的 に 推計 処理 (計画 法 に よっ 
て ) で , 答 を 出す 必要 が 生じ て くる . この 二 っ の 方 法 に は ぞ 
れ ぞ れ 長 所 が ぶ あ り , ベル 電話 研究 所 で の 実例 が いく つか 述べ 
られ て いる . 商品 化 さ れ た も の に つい て は , 使用 目的 に 近い 
状態 で の 寿命 試験 を 行ない , 大 量 に 流れ て いる も の の 特性 を 
は っ きり つか むこ と が で きる し ,、 実験 室 的 方 法 で は , いさ ぐつ 
か の 処理 法 の 長所 短所 を 早く 察知 する 手段 と する と こと が で きき : 
る ベル ん 電話 研究 所 の 加速 劣化 試験 に は 800 個 の トラ ンジ スス 
タタ 、 ダイ オー ド が 組 込 め る 環境 試験 装置 が 作ら れ て いる と 述 
ペ べ て いる 、 大 き な 盆 形 の 支持 台 に トラ ンジ スタ を 並べ た まま と 
劣化 、 特 性 測定 の 切り か え が で きる よう に な っ て いる . 

(菊池 元 委員 ) 


し いと と ころ と され て いた , 合金 か ら 組 立て まで の 作業 を 完全 


に 自動 化す る 装置 を 完成 し た こと と が 報告 され て いる . 

各 段 階 が それぞれ ター ン テ ー プ ル に な っ て お り , 素材 は . 
グラ ファ イト の 治 具 に 送り と まれ , これ に 本 っ て 進ん で 行く 
駅 で オー トメ ーション の 本 来 の 趣旨 に 完全 沿っ て いる と 
と は , 各 段 階 の 終り で 必ず 成功 不 成 功 の チェ ッ ク が な され て 
いる こと と で 証明 され て いる , た と えば ,、 イ ンジ ャ ッ ゥ ッ ム の 粒 を 深 : 
具 に 入れ れ ば , その プロ セス の 終 段 の と と ろ で , 光電 効果 の > 


利用 に よっ て , 本 当 と イン ジッ ム の 粒 が 間違い な く 入 っ た か - 


どう か を た し か め る よう に な っ て いる . 

と の 牙 置 に よる と , 1 個 の トラ ンジ スタ が 形成 され る まで 
に 90 分 を 要する が , 出口 で みて いる と , 2 秒間 に 1 個 の 割合 
で で きる と いう の だ か ら 大 し た も の で ある . (菊池 元 委員) 


て が , 試料 の 電気 伝導 に 寄与 する わけ に いか な い . 


昭和 35 年 10 月 電 気 
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電子 部 品 小 形 化 の 3 つの 方 向 
R. Langford : “Three Approaches to Micro- 
mintaturization’”’, electronics, 32, 50, p 49, (Dec. 
1, 1959). 菅野 卓雄 訳 [資料 番号 4791] 
現在 の 電子 部 品 小形 化 の 方 向 な 3 つと 分 け て 考え られ る . 


CONTACTING METAL BAND 
(NON RECTIFYING) 


ETT 
HEED 


CONTACTING WETAL BANDS METAL CONTACTING SAND 
(NON RECTIFYING} 


rR FILM 


SOLID STATE 0 
CONDUCTION N OR 


TYPE) WATERIAGS CONDUCTING 


EQUIVALENT CIRCUIT FILM 


EQUIVALENT CIRCUIT 
DISTRIBUTED 


JUNCTION 
CAPACITANCE 


RESISTANCE OF LOWE 
ORNTYPE MATERIAL 


R 
(A) (B) (©) 
図 1 


EQUIVALENT CIRCUIT 


すなわち A 形 と いわ れる も の は 抵抗 の ど ご と く 一 つの 換 能 を 果 
す 部 品 を 個々 の 板 に つけ , と れ を その 板 の 端 か ら 端 へ 配線 し 
て 組 上 げ て いく も の で ある . 一 枚 の 板 の 上 に 異な っ た 機能 を 
果す 部 品 を 幾つ か 付け た も の を B 形 と いい , と これ は いわ ば こ 
次 元 的 な 構成 で ある . 一 枚 の 板 の 上 に 分 布 定 数 的 な 部 品 を を 連 
続 的 に 幾つ っ か つけ た も の を C 有 形 と いい ここ 
れ は いわ ば 三次 元 的 な 考え 方 で ある 放電 子 
部 品 の 小形 化 は に この A 形 か ら C 形 へ > 向う て 
行なわ れ て いる . 

C 形 の 一 例 を 示す と 図 1 の ご と ぐさ で あっ 
て , シリ ュ コン や ゲル マニ = ニャ ッ ム が 不純物 の 漂 
加 の 度合 こと によって, 絶縁 物 か ら 導 体 ま で の 
上 比 抵抗 の 得 ら れる と と お よび ヵ - ヵ 接合 の 容 
TRANSISTOR 量 を 利用 ENN 
Cg 注意 すべ きこ と は こと の よう な 部 上 詩 で は 容 

RESISTANO 量 や 抵抗 が 独立 に 集中 的 に 存在 する と いう 
(D1 より も むし ろ 分 布 定数 的 に 存在 する と 考え 
る べき 点 で ある . (宮川 元 委 員 ) 


CONTACTING METAL BANDS 
(NON RET IGN 


¢ / 
OER 
A | 
ta 


BASE “EMITTER 


EQUIVALENT CIRCUIT 


電力 用 トラ ンジ スタ 接合 各 の 
過渡 的 温度 特性 
W.W. Grannemann, J.D. Reese : “Transi- 
ent Junction Temperatures in Power Tran’ 
sist07s°’, Elec. Engng., 19, 1 p 53, (Jan. 1960)* 
菊池 誠 訳 [資料 番号 4792] 
ペル ス 形 の 入力 が 入っ た と き , トラ ンジ スタ 接合 部 の 温度 
が どの よう に 上 が っ て 行く か と いう 問題 は , 応用 上 に は 非常 
こ 大 切 で ある に か か わら ず , わずか の 研究 し か と これ まで 発表 
され て 来 て いな い : と と で は 簡単 な モデル ( 図 1) を 使っ て 


JUNCTION 


EWITTER COLLECTOR 


ht. T(r. y 


a(lo.v 


| 
熱 の 発生 と 逃げ 方 を 微分 方 程 式 に 入れ て 計算 する . 府 の 流れ 
を 解く と きど うし て も 面倒 な 計算 に 遭遇 する の で , と と ど と で は 
Laplace 変換 を 利用 する : 


は じ め に 熱 の 流れ を 求め , つぎ に 四角 , ペル ズ スズ の くり 返し 
の 下 で どう な る か 計算 し , 最後 に 最高 温度 を 求め る . 

実験 的 に 求め る に は , コレ クタ の 逆 方 向 リ ー ク 電流 7c6o。 を 
温度 の 測度 と し て 利用 する . まず 温度 調節 し た 炉 の 中 に ドラ ヲ 
ンジ スタ を 入れ て 7co と 過 度 で と の 関係 を 求め て お き 半 ペ 
ルス 入力 に 対す る 変化 を 7co で 観測 する 訳 で ある . 図 2 は 
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図 2 
10ms 幅 , くり か え し 周期 50ms の パル ス に 対す る 温度 変化 
の 結果 で , 理論 と の 対比 が 示さ れ て いる . パル ス の 切れ た 直 
後 の 変化 は , 電気 的 な 効果 と , 熱 的 な 効果 と が は っ きり と 切 
り 離 され な い の で , あま り 信 用 で きる 実験 結果 が 得 ら れ な い ' 
と の 程度 の モデ ル で 計算 し た 曲線 と し て は よく 合っ て いる と ど 


見 て よい だ ろう 


(菊池 元 答 員 ) 


シリ コン トラ ンジ スタ の 表面 電場 効果 

B. ON, and M. Levy : “Field Effect on 
Silicon Transistors”, I.R.E., 48, 3, p 317, (Mar. 
ミ 1960). 菊池 誠 訳 [資料 番号 4793] 

半導体 の 表面 に 垂直 方 向 に 電界 を 加え る と , その た め に 電 
荷 が 誘起 され る : し か し 実際 に は , この 誘起 され た 電荷 の す 
それ は 
まず 半導体 表面 に ある "早い 表面 準 位 ^ に お ちこ とみ, さら に 
TC a i 


ti 
unui 


NEGATIVE VOLTAGE ON FIELD PLATE 


POSITIVE VOLTAGE ON FIELD PLATE 
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る . 当 然 の と と だ が 電場 に よっ て 表面 再 結 合 速度 が 変 ち おり; 
その 変化 が さら に お そい 減衰 を 示す の で , 図 1 の よう に トラ 
ンジ スタ の 電流 増幅 率 « の 変化 と し て 観測 され て いる . 


る で ある . 
と の よう な 場合 , 誘起 され た 電荷 が , 伝導 体 , 価 電 子 帯 , 
請 早い 進 位 , 遅い 進 位 等 の 間 に ど の よう に 分 布 さ れる か と いう 
ど と と に よっ て , 表面 の ポテ ン シ ャ ル が 変化 させ られ る . 一 方 
どの 表面 ポテ ン シ ャ ル の 変化 に 伴っ て , 表面 を 伝 う 伝導 と , 
青 面 和 結 合 速 度 と は 変化 を 受け る . 
どの よ ょ うな 実験 は , 既に 多く の 人 達 に よっ て , ゲル マニ = ニッ 
や ゃ シリ コン の 薄 片 結 品 で 行なわ れ て 来 た が , こと では, シ 
目 コ ン の トラ ンジ スタ タ を 使っ て 同様 の 実験 が 試み られ て い 


か ら , トラ ンジ スタ の ベー ス 領 域 の 表面 で の 再 結合 速度 を 回 
く と と が で きる . と の 他 , お そい 減衰 の 様子 が トラ ンジ スタ 
の 過去 の 歴史 と 関係 を も っ て いる こと と が 明らか に され , 表 放 
上 に 成長 し た 酸化 層 の 影響 で ある こと の 証拠 と され て いる 。_. 


結合 電子 素子 の 設計 に お ける 考慮 
J.T. Wallmark :.‘“‘Design Considerations for 
ted Electronic Devices”, I.R.E., 48, 3, 
p 293, (Mar. 1960). 佐々 木 元 訳 [資料 番号 4794] 
0 半 洒 計 に な ん 全 か の RM 池 を 作り つ は て ャ フト 

レジ スタ メタ そ や ゃ 論理 回 路 を 形成 する 統合 電子 素子 に関し て は , す 

で に 若干 の 実例 が 報告 され て いる が , 本 論文 で は この よう な 

素子 の 設計 法 に つい て , 特に 製造 過程 で の 不良 率 と の 関連 を 
呈 寿 眼 だ お だ いて 論じ て いる . 

統合 電子 素子 で nw 
有 | は な ん 個 か の 能動 
部 品 の うち の 一 個 
で も 不良 で あれ ば 
当 全体 と し て 不良 品 
人 な る わけ で , 個 
| の 能動 部 品 の 不 
| 生 キ が 一 定 な ら , 
| 同一 半導体 三 上 に 
作り っ けら れる 個 
放 数 が 多く な る ほど 
| 不良 謙 が 地 す こ と 


WAXIMNUM WUMBER OF STAGES IN INTEGRATED DEVICE 


て , あぁ る 不良 率 の 
て 下 で は コ っ スト 比 が SHAINKAGE s (wen CENTI 

有 有 うえ られ れ ば 能動 図 1 

部品 の 段数 が 決ま る わけ で , と の 関係 は 図 1 の よう に な る . 


マイ クロ 波 吸 収 に よる 半導体 

) 諾 性 質 の 測定 
RY D. Larrabee : “Measurement of Semi- 
} Properties through Mierowave 
Ys “Absorption”, RCA Rev., 21, 1, p 124, (Mar. 
_ ョ 1960). 阿部 寛 訳 [次 料 番号 4795] 
‘wo マイ 2 多 波 吸収 の 技術 を 探 針 と し て 利用 すれ ば 直接 電気 的 
t I 0 oe 電気 的 性 


3 計 そ の 測定 回 路 は 図 1 のど と きも の で ある . 一 般 に 試 
導電 率 と 吸収 の 関係 は 複 雑 で ある が , 実験 的 に は 次 


ーー 方 不良 率 を 減少 そし あめ る た め に は , 研究 費 そ の 他 の 費 且 
が か か る わけ で , 全体 の コ っ スト は , これ と 製造 過程 で の 起用 
と の 箇 と する と 図 2 る の よう に な り , ある 眉 数 に 対し て 全体 
の コス ト が 最小 に な る 不良 率 が 存在 する . 


Webster の 式 を 利用 する とこ と に よっ て , と これ ら の 実験 結果 


(菊池 元 委員 ) 


RELATIVE COST PER STAGE , (NO SHRINKAGE , COST « 1 } 
" u ぁ w で “ 


= 


コス ト を 引下げ る た め に は , 製造 過程 で 不良 と な っ た 能動 


部 品 を パイ パス する の も 一 つの 有効 な 方 法 で ある が , と の ま よ 
うな 場合 に つい て の 検討 も な され て いる . ] 


(宮川 元 委員 ) 


式 で 示さ れる 領域 内 で 両者 は 線形 関係 に ある と と が 知ら れ で て 
いる . 


Pee=+ 0 ; 


と と で Pen、 は 線形 関係 が 次 た され る 最少 の 比 抵抗 3-cm>》 | 
で あり , て は 試料 の 厚 さ (mil), / は 動作 周波 数 (Mc/s) で 
ある . 少数 キャ リヤ を 光 に よっ て 注入 し た 場合 , 注入 中 試料 
の 比 抵抗 が 上 思 打 件 を 満足 する な ら ば 注入 後 透 過 電 力 の 単純 
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な 指数 減衰 が み ら れ , 全く 接触 な し に 測定 が 可能 で ある . こと 
の 測定 法 で は 少数 キャ リヤ の トラ ッ プ が 大 き な 作 用 を する の 
で , パン ド 幅 以下 の 強い 赤外線 に よる 駒 射 を する 必要 が あり , 
また 逆 に と れ を 利用 すれ ば 表面 再 結合 速度 の 測定 に も 使 うこ 
と が で きよ う . Ge に 対し て 多く の 測定 を 行なっ た 結果 。 よ 


い 再 現 人 性 を 示し , 従来 の 方 法 に よる 測定 結果 と よい 一 致 を 示 
し て いる . こと の 方 法 に よっ て 測定 で きる ライ フタ イム の 範囲 
は , 主として オシ rr スコープ の 立 上 が り 時 間 に よ っ て 決め ら 


れる も の で ある . 


(菊池 元 委員) 


IF 用 小形 トラ ンス 

W.F. Glover, E.D. Peakall: “Transformer 

for 70 Mc IF Amplifier”’, El. Comm., 36, 1, 
p 27, (1959). 森永 隆広 訳 [資料 番号 4796] 


の トラ ンス は マイ グ ド 波 の IF に 使わ あれ る 複 同 調 の トラ 
あり 1 に 示さ れる よう に セラ ミッ ク の 棒 に 券 か れ 
た 2 個 の = イル が セラ ミッ ク の 管 の 中 に 収容 され て いる , 正 
確 な イン ダク タン ス の 値 は コイ ル の 内 側 の 巻 線 を セラ ミッ ク 
管 の 穴 か ら ほ どく こと こと に より な され , そ の 可能 な 微 調 は 0.003 
ZH で ある . 

トラ ンス の 大 き さ は 直径 11.1 mm, 長 さ 19.3 mm の 管状 
に な っ て お り ,= 最終 的 に は epoxy resign で か た め る , イン 
ダク タン ス は 0.143.5g 有 HH の も の が 製作 可能 で , 70Mc に 
お ける 〇 @ は 50 で ある . トラ ンス の 結合 度 は 0.33 より 0.7 
まで 可変 で ある . 一 次 側 , 二 次 側 の ュ コイ ル は 外 径 は 同じ で , 
イン ダク タン ス の 値 に より 内 径 人 が 異な る . コイ ル は 同じ 太 さ 
の 線 を 同一 方 向 に 巻い て あり , 巻 線 の 迷 容 量 の 影響 は あま り 
な い . も し 外側 の コイル 巻 線 が 同 電 位 で あれ ば 一 次 , 二 次 コ 
イル の 対応 する 巻 線 は 大 体 等 電位 と な る . 図る は トラ ンス の 
結合 度 の 製作 上 の 確 捧 を 示し て いる . 製品 な 2 の 製作 誤差 
記入 っ て いる . 同じ く 図 3 は コイ ル の 一 次 側 イ ンダ クタ ンス 
の 製作 上 の 誤差 で ある . 


サー ボ 系 用 機器 と し て の 搬送 波 除去 
振幅 変調 信号 発生 器 

P.J. Pollard : “A Suppressed-Carrier Signal 
Generator for Servosystem Instrumentation”, 
Appl. & Ind., 46, p 481, Jan. 1960). 東口 実 
[資料 番号 4797] 

三 券 線 シ ンク を 用 いた スリ ッ プ リン グ を 必要 と し な い 搬 
送 波 除 去 信 号 発生 器 に つい て 述べ て ある . すなわち シン グセ ド 
の 固定 子 に 搬送 波 信 号 Co。) を 加え を, 回転 子 を 角 回 転 数 の , 
で 回 転 さ せる と 回 転 子 の 三 相 巻 線 に は 包絡 線 の 位相 が 互い に 
(2z/3) だ け 異 な る 三 相 の 搬送 波 除 去 信号 が 得 ら れる . そこ と で 
図 に 示す よう に さら に と れ を 同軸 に 回 転 す る 三 相 巻 線 を 持つ 
シン ク ェ セ の 回 転 子 だ 相 回 転 の 方 向 と 機械 的 な 回 転 の 方 向 と が 
加わ る よう に 加え れ ば ぼ ば , こと の 2 段 目 の シン クセ r の 固定 子 に は 
cos @ の 2 な ・cos 2 の, の 搬送 波 除 去 振幅 変調 信号 が 得 ら れる . そ 


澤 


NUMBER OF OCCURRENCES 


"20 5 0..-0.5 O40.5, +{:O tS 2 
PER-CENT DEVIATION FROM NOMINAL 


2 


TE 


NUMBER OF OCCURRENCES 
= ミニ ーー ニー=ー プ = t 


x2.0, ~~154 “OY -05 0 +0:5 410475 to 
PER-CENT DEVIATION FROM NOMINAL 


図 <3 
(森永 委員 う ) 


シン クロ を 2 段 用 いた 搬送 波 除 去 信号 発生 回 


し て 終 続 段数 を N と すれ ば No,, の 角 周 波数 で 変調 され た 
信号 が 得 ら れる . 一 方 実際 に は 回 転 子 と 固定 子 の 間 の 磁束 鎖 
変数 の 変化 が 出力 電圧 と な る の で , 上 側帯 波 と 下 側帯 波 と の 
間 に は Cf.)・ ユ ュー1/N)} の 不平 衡 を 生ずる . Ketay の 
15 CX 4 を 用 いて 2 段 で =5kc, 2 方 三 100 cps の 信号 を 
発生 さ 科 た と き に , 出力 の . 友 圭 2 地 成分 と ナー2 隆 成分 は 
それ ぞ れ 31, 30V _ で あり , こと の 平均 値 に 対し て 搬送 波 の 第 
2 高調 波 成分 は 一 38 dB で あっ た . 
( 東 己 委員 ) 
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パラ メト ロン 増幅 器 
Von R. Elsner, L. Pungs and K.H. Steiner : 
“Der Parametrische Verstéarker”’, Frequenz, 
14, 2, p 59, (Feb. 1960). 大 島 弘 至 訳 [資料 番号 
4798] 
共振 形 バ ベラ メト ドン 増幅 器 の 原理 的 な 回 路 と 動作 , お よび 
非 直線 容量 を 持つ 増幅 器 の 理論 的 解析 と 実験 結果 が 述べ られ 
で て で いる. 非 直 線 リ アク タン ス に , 信号 (@&) お よび 励 振 (os) 
電力 が 加え られ る と , 側帯 波 成分 の 第 1 項 の 2 十 @: が, idling 
回 路 に 電流 ある い は 電圧 を 生じ , と の 場合 , 増幅 器 の 入力 側 
か ら 見 た コンダクタンス に つい て の 理論 的 解析 は , つぎ の 三 
つの 場合 に 分 類 さ れる . 
1) idling 回 路 が 差 周 波数 の 
の 周波 数 に つい て は 短絡 され て いる . 
(2) idling 回 路 が 和 周 波数 w ゅ 。 に 同調 され , 他 の すべ て 
の 周波 数 に つい て は 短絡 され て いる . 
(3) idling 回 路 が 差 周波 数 ow% に 同調 され て いる が , 和 
| 司法 数 qo。 に つい て は , コン ダク タン ス 分 と わずか の サ セ プ 
較 多 ンス 分 を 示す -. 
有 | 信 < の 場合 に っ いて , 入力 側 よ り 見 た 増幅 器 の 示す ュ ン ダ 
放 2 タンス 値 が 求 あ られ て いる が , 筆者 が 最も 実際 的 で ある と 
時 で V+ る (3) RE 


 ) 
sy 


= U2*+ Fk? 8 で と なる 3 


| UJ は 励 振 波 の 振幅 で ある . 4 回 路 は 差 周波 数 で は , G; 
な る コン ダク ケタ ンス と な り , 和 周 波数 で は Y。 (位相 差 z り 
な る 7 ドミ タン ス に な る こと と が 示さ れ て いる 

8 実 険 は 信号 周波 数 100 ke, 盛 振 周 波数 1 Me で 行なわ れ , 


こと 同 調 さ れ , 他 の すべ て 


; 100 : 1 帯域 幅 平 衡 不 平衡 変成 器 
EW Duncan and V.P. Minerva: ‘““100: 1 

| Bandwian Batun Transformer”, LR.E., 48, 

5 p 156, (Feb. 1960). 内 藤 喜 之 訳 [資料 番号 4799] 

| これ は 同軸 線路 と レッ ヘル 線 と の 間 の 平 個 不 平衡 変成 問 の 

理論 と 設計 に つい て 述べ た 論文 で 図 1 に 示す よう に 同軸 線路 

| IHRE を RC り 開 いて (4 っ BC っ >D っ EE) 最後 ヒレ 
| ペルル 線 に つなぐ 構造 を も っ て いる 


ニー ニー - dg 

p トル » 8 a 
3 (Ce, (e (e oe 
0 rd i > oo EE 


有 】 図 1 テー バ 状 平 貸 。 不平 衝 変 成 器 
mm CC 示す よう な 断面 を も つ 無 限 長 線路 を 伝わる 電磁 波 
は 天 験 と より Da tak と の 場 


8 ng i gq(0) を つぎ の よう kK 仮定 し 
NW Rs 2。 の 上 眼 値 を も と め る . 


(68 ) 


2 に 示す よう に 非常 に 大 き な 容 量 を 持つ ダイ オー ド が 使用 
され て いる .。 図 3 は 信号 回 路 の 〇 @ を バ パラメータ と し た 場合 の 
利得 を 示し , 図 4 は idling 回 只 の @ を パラ メー タ と し た 場 


合 の 利得 で ある . この よう に 非常 に 低い 周波 数 で 実験 され て で 
いる た め , マイ ク r 波 帯 の 実験 に と 比 し て きわ め て 定量 的 な 測 
定 結果 が 得 ち られ で て で い る. 

(森永 委員 ) 


a(0) の 近似 値 =1+C:cos 一 (9 


v は 位相 速度 , GC6,09| と .0") は Green 関数 . 
下限 値 :「 郊 電 系 の ボ ポテンシャル エネ ル ギ W は とれ が 極小 に 
な る よう に 配置 され る 」' と 言う 原理 か らち 求める . 


ヶ = W 


wh 


r= i 
a 


(F) rarad 


2, ?, < は それ ぞ れ , rg Cr、 0) の 電位 , 媒質 の 
誘電 率 
ぁ (⑭、 0) の 近似 値 = み 。 R «E02 x-a 
1-G+C() —as0Ea 


と の 結果 の 一 例 を 図 2 に 示す . 

取 計 は つぎ の よう に する . 特性 イン ピー ダン ス Zs (た と 
えば 不平 換 ) か ら Zs (た と えば 平衡 ) に 変換 する の に , 和 
域内 の 最大 許容 反射 係数 pmas 最長 動作 波長 2ma。 が 与え ら 
れ た 場合 , 帯 城内 の 2 対 p 特性 を チェ ビシ ェ フ 特性 に する 
た め に , まず 線路 各 点 の 特性 イン ピー ダン ス を 計算 し , それ 
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上 の 点線 一 上 限 値 
実 線 一 推定 億 
図 2 開 角 2@ と 特性 イン ピー ダン ス の 関係 


か ら 開 角 2« と 特性 イン ピー ダン ス の 関係 (た と えば 図 2〕 
を 用 いて , 各 点 で の 開 角 2« を 決定 する . 

Zi 三 50, Zs 三 150 2, pas 三 0.055, 42a ぇ 三 6 m の 場合 , 
線路 長 Z 三 0.478X2maz=2.86m と な り そ の 2» 対 周波 数 特 


下 の 点 線 一 下限 値 
一 実 険 値 


性 は 図 3 の よう に な っ た . 


下記 図 漁 隊 紀 
PKG 
MN 


500 
REOUENCY = WE 


図 3 周 波 数 


循 性 


こと の 線路 の 損失 は 500 Mc 以下 で は 測定 で きぬ 程 小さ る 
000 Mc, 2,000 Mc で それ ぞ れ 0.1 dB, 0.3 dB で ある 


6 

また ダイ ポー ルアン テ ナ を こと の 線路 で 励 振 し , 指向 特 作 を 

と っ て みて も , その パタ ー ン が 変化 し な い の で , と の 平衡) 
不平 衡 線 路 は 完全 に 平衡 し て いる と いう と と も わか っ た 
( 末 武 元 委員) 


マイ クロ 波 用 反 艇 板 の 最 適 設計 法 
P. Miinzer : “Optimale Bemessung von 
Mikrowellen-periskopen in Richtfunkanlagen”, 
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= 大 橋 砂 吾 訳 [資料 番号 4800] 

マイ ク ャ ド 波 帯 に お ける 反 端 板 方 式 の 計算 また は 実測 例 は 各 
方 面 で 種々 の 形 で 発 厩 され て いる が が, 本 文献 で は と これら の 結 
果 を 総合 統一 し , 設計 上 最も 便利 と 考え られ る 表現 形式 と し 
その 結論 を 提唱 し た も の で ある . 

と の よう な 反射 板 方 式 の 計算 は , ホイ エン ス ・ キ ル ヒ ホッ 
フ の 回 折原 理 た に よる スカ ヵ カラ 積分 で 行なわ れる も の で ある が , 
反射 板 が 励 振 アン テ ナ に 対し フレ ネル 領域 に 来る 場合 す な わ 
ち 近 接 形 の 場合 。 その 物理 的 意義 が 容易 に 把握 で きる よう 
紀 , まず 点 波 源 と 円 形 ま た は 短 形 孔 に よる 回 折 現 象 を か な り 
お しく 説明 し, つぎ に と こと の 波 源 が た と 乏 ば ペラ ボラ アプ アンテ 
ナチ の よう に 広がり を も っ て くる と 系 の 能率 が どの よう に 推移 
する か を つぎ の 3 つの 代表 的 実例 に よっ て 明らか に し た . 

(a) 円 形 ペ ラボ ラ 対 円 形 間口 反射 板 : 上 図 に 示す 結果 は 
Unger の 計算 結果 か ら は 作成 し た も の で , その 表現 形式 と し 
て 図 の よう に s/Fp を パラ メー タ と し , 両者 の 距離 み に 
まろ る 率 の 能率 PP。 の 変化 を 示し て ある . と と で Fs Fp は 
それ ぞ れ 反射 板 お よび 励 振 ア ン テ ナ の 開口 面積 で , PP。 は 反 
射 板 と 励 振 ア ン テ ナ に よっ て 構成 され る 系 の 利得 と その 励 振 
テン テ ナ の み の 利 得 と の 比 を 示し , 2 は 波長 で ある . と の 結 
果 は Jalkes や Crosby の 計算 結果 と 5 内 で 一 致し , また 
その 他 各 所 で 発 雪 さ きれ て いる 実験 値 と 最悪 1dB 以内 で 一 致 
放 に いる : 

(b) 円 形 ペ パラ ボラ 対 方 形 開口 反射 板 : この 場合 を (a) の 結 
果 CE 上 図 ) と 比較 する に , Greenquist ら の 発表 結果 に よる 
と 」 及 P。 の 格 大 値 を 与え る 臣 離 1/6。 は 大 体 同じ で ある が そ 
の と き の 肥 P。 は 約 20% 減 と な る . 


NC NE "ER 


> 0 こ ー。 敵 


まま 


ec) 方 形 開 ロ アン テ ナ 対 方 形 義 口 反 射 板 : 励 振 ア ン テ ナ 


3 


NR 
NN 
回 


開口 上 の 照度 分 布 を 一 様 と し た 場合 の Kundsen ら の 計算 結 
果 よ り , 上 記 と 同様 の 表現 形式 に する と 下図 の よう に な る が 
と の 結果 を ホー ンジ ン アン テ ナ を 用 いる 等 の 実際 問題 に 適用 する 
場合 と は, 万 面 内 の 双 度 分 布 が 一 様 で な いと と を 考慮 し で 
Fp を 修正 すれ ば よい . . 
以上 の 結果 を 総合 する と , 万 s/Fp の 一 定 値 に 対す る 能率 衣 7 
刀 P。 の 最大 億 は アン テ ナ と 反射 板 の 形 に 関係 し | & 


ーー ーー 
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RiP= (4 Fs/Fp+ DICFs/Fp+ 4 
で 与え られ る . と こと で ヵ は 反射 板 の 開口 の 形 に よる 係数 で 両 
者 円 形 の 場合 1 に 対し 反射 板 が 方 形 で は 0.8 で ある. また こと 
の 最大 値 を 与え る 距離 ms は と れ ら の 形 に 無関係 で, da 
(大 振 アン テ ナ の 中 心 を 点 源 と し た 第 1 フレ ネル 帯 を Fs る % 


同軸 ケー ブル 用 60 ke~12.5 Me 増幅 器 
TT Paquet: “Amplificateur a 60KHsz-12.5 
MHs pour liaisons, sur paire coaziale 2.6]9.5 
mm", Cable & Trans., 14, 2, p 132, (April 
1960). 重 井 芳 治 訳 [資料 番号 4801] 
彼 黄 西 で 開発 し っ つつ ある 12 Mc 方 式 の 増幅 器 に つい て 発表 
する . 2 段 増幅 回 路 を 並列 と し て 回 路 と する 陰極 帰 因 から 
7 な る 入力 増幅 器 と 出力 増幅 器 の 終 続 接続 か ら な り 中 間接 合 部 
に 制御 回 路 が ある . 雑音 特性 を 良く する た め 前 置 等 化 を せ ず 
線路 損失 の 傾斜 分 は すべ て 増幅 器 帰 還 部 の 回 路 特性 で 得 て い 
る その 拓 当 は 入 ・ 出 力 ほ と ん と 平等 で それぞれ 3 dB~20 
dB の 傾 倖 利得 を も つ . 自 鳴 余裕 は 30% 2.6dB 程度 で ある . 
雑音 特性 は TN.F で 低 周 波 10 dB, 高周波 5 dB 程度 で 計算 値 
と も に ほ き 一 致す る . ひずみ 特性 は 十 10dBm 出力 で 二 次 低 周 
7 波 32dB, 高周波 60 dB, 三次 低 周 波 105 dB, 高周波 75 dB で 
| る る 回 路 で は 入力 増幅 入力 変成 器 の 昇圧 比 は 3.2, 出力 の 
放 正 比 に 3 で ぁ ある. イン ビー ダン ス 補 正 の 工夫 が 行なわ れ て 
※ いる 出力 増幅 器 出 力 回 路 は 1.5k9 で 設計 され 両端 に m= 
放 0'6 の 誘導 M 低 域 半 区 間 を 付加 し イン ビー ダン ス 整 合 を 行 な 
肖 9 ケー プル 傾 倖 の 精密 な 等 化 回 路 は C.RR を 用 いた 等 化 回 路 
有 有 缶 で 入力 増幅 器 帰 選 部 に ある . な お 本 増幅 器 は 20 dB の プ 


CEE) 
CEI 


広帯域 FM マイ クロ 中 継 に お ける 

ひずみ の 自動 補 代 
J Tolman : “Automatic Control of Distortion 
in Wideband Freguency Modulated Microwave 
(0 Dinks” Electronic Engng., 31, 382, p 722, 
(Dec. 1959). 高田 正美 訳 [次 料 秋 4802] 
| 無 御 回 線 の 遅 邦 ひ ずみ は 複雑 な 形 を し て いる が , 
| 2〒 デ ュー を 除け ば 通過 帯域 内 で 直線 傾斜 と 二 次 曲 線 の 和 で あ 

放 も W た ら れる CCIR 笑 似 回 線 の 1 変 復調 区 間 280 km で , 
尋 ひ ずみ が 許さ れる 量 は 600 ch で 傾斜 が 0.4m gk s/Mc/s, 


フィ ー ダ 


図 2 自動 遅 婚 ひずみ 等 化 器 の 実験 回 路 図 
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お お う 距 離 ) と の 比 = よみ m。z/dse を 導入 すれ ば ぼ ば, 励 振 アン 
テ ナ が 点 源 よ り 広 が り を も つ に つれ て だ は 1 ユ 1 より 次 第 に 増加 
し , 最大 値 1.43 に 達し た 後 0 に 帰着 する 値 を と り , 
1—CFpilFs)][1+6CF pIFs)] 
(森永 委員 ) 


K=zx2 dinas Fs= 
で 与え られ る . 


入力 載 幅 嗜 回 刻 
リエ ン フ ァ シ ス を 用 いる . この た め プ リエ テン ファ シス の 利点 
の 考察 お よび 多 中 継 時 の 三次 ひずみ の 相 加 の 考察 を 概 述 し , 
約 3 dB の 余裕 を も っ て CCITT 長 距離 回 線 規 格 を 満足 する .: 
本 増幅 器 で は 帯域 外 の 525 c/s を 用 いて 各 真 空 管 の g:。 を 使 
用 時 の まま 測定 で きる 端子 を 持ち , トラ ンジ ス タ 化 さ れ た 回 
路 を 用 いて ga 劣化 の 警報 を 出す よう 工夫 され て いる . な お , 
と の 中 継 器 を 含む 方 式 全体 の 論文 "C&T, 13, 3, p145 
(1959) が ある . ( 幅 近 委 員 ) 


Minmasm NDT 
to meet CC'R 
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図 3 自動 運 尋 ひ ずみ 等 化 器 が ある と きま と 
無い と き の 夫 漏 話 雑音 
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一 次 曲線 が 0.51 mg s/Mc/s, 960 ch で 傾斜 が 0.2m ks/Mec 
/ ド , 二 次 曲 線 は 0.2m gg s/Mc/s? で あぁ る 

使用 し た 等 化 器 は 図 1 で , 70 Mc/s IF を A, B た 分 け 正 , 
負 の 傾斜 ひずみ を も っ た 回 路 網 を 通り 差 動 的 に 利得 が 調整 さ 
れる 増幅 器 を 通っ て 合成 され る も の で , 4 と 娘 の 両極 の 問 を 
変化 する . 

図 2 は 自動 等 化 の 実験 回 路 で ある . 600 ch 相 等 の 雑音 が 2 
つの 帯域 阻止 ろ 波 器 を 通っ て 変調 器 に 加え られ る . 2466 kc/s 
の 方 は 測定 ch 用 で , 3.2 Mc/s は 制御 ch 用 で ある . 制御 等 
化 器 の TT ( 図 1 う に 掃引 の た め の 50c/s を 加え る と , 遅 
延 ひ ずみ , し た が っ て 準 漏 話 雑音 が 変化 する . 3.2Me 中 心 


50 kc/s 幅 の 雑音 を 増 編 し 整流 し て 2 相 サ ー ボ モー タ に 加え 
る . と の モー タタ は 機械 的 に 図 ユエ ポテンショメータ 々 に 接続 きれ 
制御 等 化 器 の 特性 の 平均 傾斜 を 制御 し , 50 c/s 入力 が 最少 , 
準 漏 話 最 少 に と する. 

図 3 は 2466 kc/s の 人 準 漏 話 雑 音 の 測定 値 を 示す . と れ に よ 
る と 600ch で 遅延 ひずみ の 傾斜 は CCIR 規格 で 少な く と 
1mgs/Mc/s まで 劣化 し て も よい . 

一 次 曲線 の 等 化 器 は 図 1 の 回 路 綱 4 の 遅延 ひずみ を 中 心 2s 
山 で ほぼ 双曲線 に し , B は ケー プル で 平 垣 こと し た も の で ある 

(森永 委員 ) 


単 一 の 窓口 を も つ ト ラ ヒ ッ ク 系 に 
関す る 一 般 的 確率 過程 
V.E. Bennés : “General Stochastic Processes 
nn Traffc Systems with One Server”’, B.S.T.J., 
34, 1, p 127, (Tan. 1960). 礎 部 旦 一 , 福 田 途 宏 訳 
[資料 番号 4803] 
本 論文 の 著者 等 が 以前 か ら 試 みて いる 議論 引用 文献 参照 ) 
に 沿っ て 発展 させ た も の で あり , 便宜 上 電話 交換 系 に お ける 
語 を 用 いれ ば , 入 呼 量 を ご く 一 般 的 な 形 で と ら え , 0 
線 に 対す る 待合 , 呼 損 を 時 間 的 経過 の うち に 論じ て い 
すなわち , 時 間 的 に 変動 する 入 呼 量 に つい て , の 人 
保留 時 間 と を 総合 し た 一 つの 確率 経過 太 ( ヵ ⑦, z 之 0 を 考え , 
Ku⑰) は 時 刻ま で に 生起 し た 呼 の 総 延 時 間 に 等 し いと する . 
例 を 待合 問題 に た と れ ば , われ われ が 注目 する の は 時 刻 4 に 
お ける 待合 時 間 W@⑦ で あぁ る . Wu⑦ を 左 ⑦④ の 言葉 で 記 


プロ グ ラム 制御 自動 計算 機 を 用 ト いた, あふ 
れ 呼 量 の 加わ る 回 線 群 に つい て の 計算 

G. Bretschneider : “Die Berechnung von 
Leitungsgruppen fiir iiberfliessenden Verkehr 
mit programmgesteuerten Rechenautomaten’”, 
NTZ., 13, 1, s 23, (1960). 麻 部 顎 一 , 高 木 鎌 三 訳 


= 
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あふ れ 呼 量 が 加わ る 回 線 群 の 損失 の 計算 に は , その 呼 量 の 
他 に 分 散 を 考慮 すれ ば, 非常 に 精度 の よい 近似 が 得 ち れる こと 
と が 知ら れ て いる . 従来 は 図 上 で 数 値 を 読取 る 方 法 が 用 いら 
れ て いる が , これ を 計算 機 に よる 数 値 計算 に 適する よう に 変 
更 し た 新しい 方 法 が 示さ れ , その 精度 の 良さ , 取扱 の 容 葛 な 
と と が 述べ られ て いる . あれ 呼 量 の 集合 が 与え られ , これ 


が NN 回 線 の 完全 和 群 に 加わ る と き の 呼 損 率 Bx を 求め る . 呼 


量 ほ は その 平均 値 R の 他 に 変動 値 ( 分 散 か ら 平 均 を 引い た も の ) 
D で 規定 され る . 前 の 方 法 で は 4 な る 純 偶 然 呼 量 が ヵ 回 線 

( 敵 数 で も よい 〕 に 加わ っ た と き , あふ れ 呼 量 が RR, D に な 
る よう な 4, ヵ 々 の 組合 わせ を 考え , Bw=Ru+w(4 う /R で 求め 


| た. た で し RCA)=4・E,CA), 互 CA) は ヵ ゃ 回線 の アー ラン 
| 呼損率 で , 


と と で は ヵ ゃ に 端数 を 許す . 新しい 方 法 で は 
REA =R, RnCAr) =R 
DAT< DD iCA; + 


の 7, a 5 


す た に 当たっ て 著者 は さら に 一 つの 関数 
RCt, au, w=PIKC(O— KG —t+usw Wa)=0} 
を 導入 し て いる . と の と き 待 合 時 間 は w>0 の と き 
PIW(ODEw}=P{KO—-tEw} 


RC U, wW)P{W(u)=0} du 
と か か れ , P{WGO の =0} は 
| RGusw)PIW GD =0) du 


t+w | 
=| P{KG@ Ew}du, —tsw0 


に よっ て 求め られる. 

最後 に 著者 は 以上 の 考察 と 呼 の 生起 が ポア ソン 過程 保 包 
時 間 が 一 般 な 分 布 に と し た が うぅ 場合 に 適用 し て いる . 今後 の 興 
味 の 一 つと し て , , とこ の よう な 議論 が 窓口 が 複数 の と き に 果 じ 
て どう な る か と いう こと が 準 げ られ よう . (藤木 委員 ) 


a : を 求め る - と と で は ヵ i 


に 限る . D(A4) は 純 偶然 呼 量 A が ヵ 回 線 に 加わ っ た と き の 


あぁ ふれ 呼 量 の 変動 値 で ある . と と で ヵ z に つい て の 内 挿 を 行 な 
Rc 
D-DD,(A,) i 
ーー 一 次 近作 
I PT C0 次 近所 
また は 
y Cy 
nT D-DD, 
| Es Dd nC( の — pn, ne …\ 


Tit Di=AID, =A DD DAE 
NV 回 線 の 完全 群 か ら あ ふれ る 呼 量 Rw* は 
Rt=R CADT RR ir CA RA 
一 次 近似 
まだ ば | 
Rt=RN+ dn-d RIN EC) LD RN で 


TS ARIN = ARIN=ATIRN; の 
呼損率 は Bx 三 Ry*/R で 与 を られ , また Rx* に つい で の 
変動 値 Dx* が 必要 な と き に は 同様 な 近似 式 で 計算 で きる . 
終り に 数 値 例 お よび ジー メン ス デ ィ ジ タル 計算 機 2002 に 用 い 
た サブ ルーチン の フー チャ ー ト が 示さ れ て いる 
(藤木 委員 ) 


~~ 


1142 海 外 論 文 紹 借 


最近 の 超 音 波 映 像 

H.J. Martin : “Moderne Ultraschall-bild- 
Wandlung”, Nachr. Tech., 9, p 333, (duly 
1959). 安藤 隆男 訳 [資料 番号 4805] 
標題 の 問題 は 超 音 波 に より われ われ が 非 破 壊 試験 や 物理 試 
験 , 医学 の 診断 を する 際 に , その 音波 の 像 の 強度 分 布 を 直接 
目 で 見 える よう に し よ ょ うと する も の で , けい 光 膜 に 音波 像 を 
描か せる に は , まず 2 つの 方 法 が 考え られ る . :・1 つ は レン ト 
ゲン 透視 と 同様 に 超 音 波 を 透過 し て 見 る 方 法 で 試験 物 の 前 に 
超 音 波 発 生 器 を 後に 受信 器 を 置く .。 も う 1 つ は 反射 像 を 見 る 
方 法 で ある . 

と の 2 つの 方 法 に 対し て , テレ ビジ ョ ン の ご ど と く 電 気 的 な 
電子 線 の 走査 に より , 像 を 分 解 し て , 超 音波 像 を 得る 映像 管 
や , 分 解 し な いで 音波 像 を 直接 けい 光 膜 上 に 描か せる 映像 管 
が 開発 され た . 

1. 走査 映像 管 

図 1 エ 1 は この 方 法 に よる 原理 図 で , 左側 と 超 音 波 送 信 器 が あ 
り , これ か ら の 超 音 波 は , その 透過 音波 像 を 水上 板 Q の 上 に 
生 ぜ し め あめ る. この 水上 唱 板 上 の 超 音 波 の 強弱 分 布 が , ピエ ェ ゾ 効 
果 に まり 水 品 板 上 に 電位 分 布 を 起こ さ し め , こと こと に 到 着 す る 
電子 線 を 変調 し て 信号 を 生ずる . この 信号 は 増幅 器 を 通じ 


G.C.E. Burger and G. Klein : ““Vector- Electro- 
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0 ベク トル 心 電 和 計 
る 


cardiography”, Philips Tech. Rev., 21, 1, p 24, 
| 3 G959/60). Mik AEiR Ceti 4805] 

この 論文 は Philips Research Lab. に お いて 研究 され , 
> 現在 Philips Health Centre で 使用 され て いる ベク トル 心 
有 有 及 E 計 に つい て 報告 され て いる . 心臓 筋肉 の 収縮 に 伴う 電気 現 
人 象 は 心 護 か ら 可 く 上 離れ た と と ろ で は 全休 と し て 心臓 ベク トル 


riety 


放 | を 生 で で ら じ め る . ベク トル 心 電 計 は と の 休 表 電位 差 か ら 心 脱 べ 
罰 と の 変 化 を 絞 べ ょ うと する も の だ が , 従来 の 方 法 は 人 休 
| 有る 左右 x), 上 下 (⑦, 前 後 (2 の 電位 差 を 名 2 組 ず つっ 組 合 
ちせ て リサ ー ジ ェ を か も て いた . 本 装置 で は 代数 的 処理 に 


有 有 蛋 宏 点 の 違い に よる 成分 の 誤差 を 減少 せ て し め う る . さら に 多 
| リード 法 を 用 いれ ば より 正確 に 成分 を 求め る と と が で きる . 


て , 一 般 の プラ ウッ ン 管 の 煙 度 を 変え を , スタ クリン に 超 音 波 像 に 
応じ た 可視 像 を 生ずる . 

と の 装置 に より 得 ら 

れ た 超 音 波 の 透過 像 を 
図 2 に 示す . この 図 は 
引 の 頭 を 示し た も の 
で , 白い 部 分 が 超 音 波 
を 強く 送 過 し た と ころ 
で ある . 
' 以上 の 透過 方 法 に 3 
し , 片面 だ な し か 扱え 
な い 物 に 対し て は 反 調 
方 法 で , その 超 音 波 像 
を 得る こと が で きる . 

と の 方 法 の 利点 は 映像 管 の 感度 が 高い こと で , 理論 的 に は 
水 唱 板 上 の 超 音 波 の エニ エネルギ は , 約 10?W/cm* に 達する . 

2. 和 像 映像 管 

像 を 1 本 1 本 の 線 に 分 解 し な い 方 法 と し て , 鏡像 映像 管 が 
開発 され た . と の 方 法 に よる と 水上 唱 板 上 た に ピエ ェ ゾ 効果 に ょ っ 
て 生じ た 電位 が , 電子 線 に 対し て 鏡 の よう な 作用 を し て , 電 子 
線 は けい 光 膜 上 に 戻り , と と に 音波 像 に 応じ た 可視 像 を 生 ず 
る . この 方 法 の 原理 図 を 図 3 に 示す が , まだ 初期 の 段階 で , 
その 感度 は 十分 で は な い . 


(関本 元 委 員 ) 


電位 差 を それ ぞ れ 有 , 下 , 衣 と すれ ば , 3 リー ド の 場合 に は 
X=8B+54 L+16F 
Y=—6B-10L+26F 
Z=-40 B+12 Lー26 F 

な る 関係 式 か ら 心 隊 ベ クト ル の 3 成分 が 求まる . 同様 に 4 リ 

ー ド の 場合 は 右腕 と 背中 の 間 の 電位 差 を 入れ た 式 か ら 成分 の 

計算 が で きる . この 心 電 計 の 系 統 図 を 図 1 に 示す . A:~4, 

は 前 置 増幅 器 で , 前 式 の 電位 差 FB,  、 を それ ぞ れ 増幅 す 

る も の で , cascode 接続 の 差 動 増幅 器 か ら 成 り , rejection 


図 1 ペク トル 心 電 計 の 系 統 図 ( 図 中 上 の の D, は DD’ 右 の 
の は の D と する) 
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a 


factor は 10* 以上 , 利得 は 5x10: で ある . M は 混合 回 路 
で , 上 記 方 程 式 を 算出 する adding circuit か らら 成っ て いる ろ る. 
B:, B; は 出力 増幅 器 で , 算出 され た 成分 の う ちの 任意 の 2 つ 
に つい て 各々 を 増幅 し , プラ ウッ ン 管 の 偏向 板 に 与え て 波形 を 
観測 する . 太 , B。 は 最大 60 倍 の 利得 を も つ 3 段 の 差 動 増幅 
器 で 出力 の 平均 レベ ル は +230V で あぁ ある. と れ ら 増幅 器 の 総 


合 周波 数 特性 は 70% 低下 の 点 で 1/12 サイ クル か ら 100 サ 
イク グル で ある . C は ビー ム 変 調 器 で , 時 間 目 盛 を 玉 れ る た め 
の 交 度 変調 回 路 , ビー み の 動 く 速 度 に 比例 し て 交 度 を 自動 的 
に 調節 する 回 路 , 図形 の 部 分 表示 の で きる 回 路 か ら で き て い 
る 。 


( 紛 委員 ) 


自動 制御 系 の 用 分 解法 に よる 解析 

R.W. Lanzkron and T.J. Higgins:“D-De- 
composition Analysis of Automatic Control 
Systems”’, Trans, I.R.E. on Automatic Con- 
trol, AC-4, 3, p 150, (Dec. 1959). 東口 実 訳 
[資料 番号 4807] 
ッ マッ 連 の Neimark に よっ て 提案 され た 用 分 解法 (D-decom- 
position Analysis) に よる サー ボ 系 の 解析 法 に つい て く お わし 
く 紹 介し , その 応用 例 を 多数 
あげ で てい る. と の 方 法 は た と C+ KE 
えば 図 1 の COIRCG=K/ 5 
[だ +{1/G (s)}] で 示さ れる 
素 に つい て KG o の =K,(o) 図 1 ( 図 中 左右 の RCS), C(S) 
+K,; (Co)=1/G Ga) を, tay 


wi 
III 


a Kk, 平面 上 に @ を ペラ スズ ーー Es し て 図 2 2 に 示す よう wl に 画 
きじ s 平面 の 上 軸 を KG の 


oS に よっ て , 太古 血 窟 深 


ot 像 し ]; と の 図 か ら 宏 定 度 
に 対応 する 


CS)/RCs) の 周波 数 特性 , 
過渡 特性 を 得 よ うと する 
の で ある . た と えば 利得 の 
限界 は K。。 で あり , a 
利得 が K。 の と き に CC の 
IRCi 0o)= ablbc & あぁ らち お 
され る . 

さら に 帰 較 回 路 が 周波 数 
サン プル 値 制 御 系 に 適用 し た 場合 に つい で 
(東口 委員 う 


図 2 CG @)/RCR(o) の 決定 法 


特性 を 持っ 場合 
も を れ て いる 


平板 状 の 真空 熱 絶 縁 材 
H.M. Strong, F.P. Bundy and H.P. Boven- 
kark : “Flat Pannel Vacuum Thermal Insula- 
が AR 8311 p89(Jan.1960). 三 旗 
清司 訳 [資料 番号 4808] 


府 絶 縁 の 最も 有効 な 方 法 は 二 重 壁 の 間 を 1g 以下 の 真空 に 
し , か つ 熱 ふく 射 を よく 反射 させ る よう に その 表面 を する こ 
と で あっ た . と の 方 法 は Dewar 形 の 熱 絶縁 方 法 と し て 60 年 
以上 の 間 使 用 され て 来 た . し か し こと この 方 法 で は 外圧 に 耐え る 
た め , その 形状 を 円 筒 形 また は 球形 に する 必要 が あっ た . と 
の 形 の 熱 絶 編 ど 代わ る べき 種々 の 試み が な され て 来 た が , 
Dewar 形 と 取り か わら れる よう な 良い 方 法 は 見 出さ れ な か 
っ た 」 こ の 報告 に は これ まで に 得 ら れ な か っ た よう な 良い 絶 
縁 性 と , 耐圧 力 性 と を 持ち , し か も その 形 を 平 な 板 状 に も で 
きる 新しい 形 の 熱 絶縁 方 法 が 述べ られ て ある . 表 1 は こと の 新 


表 1 0~100°C の 範囲 に お ける 熱 伝導 度 の 比較 


Coefficient of thermal 
conduction, k in micro- 
Substance calories/cm°C sec 
tk 
ts 
Ca materials 10000 
Glass SE 3000 
2. Insulations 
Air filled fibers, foams, etc,, 80 
in common use 
Still air 65°C 69 
0 @ 
Dewar flask \ °C inner 7 microcalories/ 
65°C outer cm* sec 
Flat vacuum wall structure 10. 
value desired) 


し い 熱 絶縁 方 法 を 得る た め の 試み に 使用 され た 各種 熱 絶縁 性 3 
構造 材料 の 熱 伝導 度 と , と の 方 法 に よる 絶縁 性 と 従来 の 方 法 7 
に よる それ と の 比較 を 示し た も の で ある . 表 の 最 下 段 に 示さ 
れ た ょ の 値 は 二 重 壁 の 間 に 直 径 10 & 前 後 の ゲ ラス 繊維 を 詳 : 
当 な 長 さ , 適当 な 向き に 填 め さら に その 空間 を 100 立 程 慶 
の 真空 に し た 際 得 あれ た も の で ある . この 値 は 冷凍 器用 の ガ 
ラス 繊維 に 比べ 1/10, コル ク に 比べ る と 1/100 で ぁ る 1! 一 方 
1 気圧 の 外圧 に 対し , この 熱 絶縁 物 の 厚 さ が 時 間 的 に いか 各 


INITIAL. THICKNESS ¥ INCIt oir 
DENSITY 3549g/cc 
AVG. FIBER DIA 0005 INCH 


CHANGE IN THCKNESS - PEACENT 
~ 
* 


1000 
TIME. UNDER COMPRESSIVE LOAD-HOURS 


図 1 1 気圧 の 外圧 の 下 で ガラ スズ 繊維 マッ ト の 厚 さ が 変化 する 割合 


変化 する か を 示し た も の が 図 1 で ある . と の 報告 は 主 と ピ で 
ガラ スズ 繊維 マッ ト の 喜 絶 縁 性 に 関す る 理論 と 実験 に 関す る も 
の で , 具体 的 な 形状 , 大 き さ , あぁ あるいは 製法 は 述べ られ て い ' 
な い . し か し 従来 の Dewar 形 と 同 程度 の 熟 絶縁 性 と 任意 の ' 
形状 に 作り 得る 利点 と は 注目 され る . も し 従来 の Dewar 形 。 
の フラ スコ を こと の 新しい 熱 絶縁 材 で お お うな ら ば , 液体 ペリ 


ウム の 菩 発 深度 を 1/10- 以 下 に する こと と が で きた と 流さ られ 7 


て いる (と の 場合 の マッ ト の 密度 は 7lb per cu ft で あっ 


(三宅 委員 ) 
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と 同じ 指示 を 得る よう に マイ ク を 駆動 すれ ば , レス ポン ス は 」 

その 他 の 可逆 変換 器 の 較正 r= Va で 表わさ れる . 実測 に よる と 50c/s か ら 10 kc/s の 

M.D. Burkhard, E.L.R. Corliss, W. Caidan 範囲 で 5% の 変化 し か ゅ なく, ある 一 点 の 周波 数 で 校正 すれ 
and F. Biagi: “Calibration for Carrier Operated 5 ば , 可聴 周波 の 全 範 団 で 偏差 は 1dB 以内 と な る . 

相互 較正 法 と 似 た 方 法 で 求め あら れる 三 つ の 電圧 比 か ら , マ 


搬送 波 て 働か せ た マ イク ロホ ン と 


Microphones and Other Reversible Ttransducers”, 


p 501. イク の 音響 イン ピー ダン ス が 求め られ る . こと の 実例 と し て ; 
音 圧 測 定 の た め の マ イク ロホ ン マイ ク 端 子 を 短絡 , 開放 し た 場合 の 振動 系 の 音 牧 定数 を 求め 
振動 板 零 位 法 お 


第 二 の 論 文 で は 先 に 述べ た 回 路 と 同じ も の を 用 いて 行なう 
測定 法 が 述べ て ある . マイ ク 振 動 板 に 音 圧 ぁゃ を あぁ て る と 同時 
に , 同じ 周波 数 の 駆動 電圧 e を 与え て 振動 板 を 静止 させ る . 

と の 方 法 は , マイ ク の 音響 イン ビー ダン ス が 媒質 中 で 無限 

第 一 論文 で 述べ て いる 方 法 は , マイ クビ ホン 前 置 増幅 器 の 大 で あぁ ある と と が 必要 な と き , そし て 音 場 か ら そ = ネル ギ を 吸収 
代 ゎ り に 搬送 回 路 を 用 いた 音 圧 測定 法 で ある . と の 方 法 を 使 し な いと と を 望む と き 有 用 で ある . 


W. Koidan : “Microphone Diaphragm Null 
Method for Sound Pressure Measurement”, J.A. 
). 兵頭 崇 治 訳 [資料 番号 


cw 
ト hs 
た 
3 
8 
aw 
sr 
= 
3 


Ww ’ > > 


TCT 


Ll 
きる 


ば, 」 熱 雑 音 の 等 価 音 圧 は 前 置 増幅 器 を 使用 し た も の に くら 実測 に よる と , 》 ゅ の 値 ($= が /e) は , 0.5~20kc/s の 範 団 TT 
30dB 以上 も で 土 0.25dB 以内 に お さま っ て いる . また 大 音 左 の 測定 だ も 
小さ く な る . eR 便利 で ある . 
と の 回 路 は 高 と の 零 位 法 を 使用 し た と き マ イク に 加わ る 音 圧 を ?。 と し ] 
洞 波 で バラン ス (と れ は マイ ク の 端子 短絡 , 振動 板 秋 止 の 状態 ),- 前 置 増幅 器 
し て お り , マイ を 使用 し た と き の マ イグ 振動 板 に 加わ っ て いる 音 左 を と 
ク の 振動 板 に 音 すれ ば (マイ タク 端子 開放 , 振動 板 が 動い て いる 状態 )』 上 密 に 
有 正 ヵ が 入射 する は 14/2。|=1 と は な ら な い . 640-AA コン デン サ ・ マ イタ 
と その 議 に ドド ホン に Oberst double resonant tube を つけ た 状態 で 
比例 し た 指示 を 1?。/ ヵ | の 値 を 測定 し た 結果 は , 0.24 ke/s の 範 団 で ほぼ 1 
和 与え る - 今 音 を で ある が , 5~7 kc/s で は 1 一 1:2 位 に な っ て いる . 
衣 | 2 うり 同じ 周波 数 回 + 搬送 回 路 は プリ ッ ジ の 1 種 で その 一 辺 (富田 委員 ) 
の 電圧 V。 で 前 に コン デン マイ ク が ある 
計 試作 6,000 Mc/s 用 三 極 管 管 の 実用 化 に 引続き , 
i ミ MT. Viaardingerbroek: “4x Ezxperimental 研究 試作 し た 6,000 


Mce/s 用 三 極 管 の 報告 . 


Bt § Disc-seal Triode for 6,000 Mc/s”’, Philips Tech. 
. 護 | 製作 技術 上 , 内 部 電極 


Rev., 21, 6, p 167, (1959/60). 長谷 川 幸 雄 訳 [資料 


40] 系 の 組立 に ? 事 放電 聞 
EC 157 (4,000 Mc/s で 出力 1.5 W, 空冷 ), EC 59 (4,000 法 " を 採用 し , 特殊 照 
Mc/s で 出力 10 W, 水冷 ), お よび OZ 92 (5,000 Mc/s で 出 EE 菩 准 冶 具 ( 図 2) を 用 い 
| 力 10W 以上 , セラ ミッ ク 封 し じ ) の 一 連 の マイ タク ピ 波 三 極 OO = て, 険 極 一 格子 間 間隔 

y- 図 2 試作 管 、 除 極 格 ンプ ブリ, 
1~2g の 精度 に お さめ 


て いる 、 図 1 は 試作 管 主 要 部 の 


4 

断面 を 示し , 除 影 を 付 し た 部 分 
3 | i を 事前 に 組立 て る 動作 叶 電 
A 間 障 は 陰極 一 格子 間 お よび 格子 


ー 陽 極 間 が それ ぞ れ 25g お よ 
び 250m で ある . 外形 寸法 は 陽 
格 電 圧 250 V の 場合 最高 共振 周 
波数 6,500 Mc/s 以上 , さら に 
格子 一 陽極 間 間 隔 を 300m と し 
陽極 電圧 を 高め た 場合 に は 同じ 
く 7,000 Me/s 以上 (いずれ も 
増幅 器 の 場合 ) に な る よう 設計 
有 有 吾 0 に 租 立 て た 険 極 格子 アセ ャ ンプ リ (陰影 部 ) は 3 木 の ね じ し て ある . 試作 管 の 前 電 特 性 を 

に よっ て 10. の 下面 に 固定 する 図 3 試作 管 直流 特性 図 3 た に, マイ ク r 波 動作 特性 を 


| ) 


放 天 1 1 険 極 ; 2. 格子 ; 3. 格子 格 : 4. 陽極 : 5. 険 極 リ ング 

(Mo) [Ni 票 を 燈 接 ]: 6. 格子 リン グ (Mo); 7. 合成 サフ 

ァ アイ イヤ イ 棒 3 本 [5. と 6. を 結合 ]:; 8.5 の Ni 環 に 深 接 し た 

有用 極 円 条 (Ta); 9. 際 極端 子 板 CMo); 10. 格 手 端 子 板 (Mo); 

上 - 性 泊 現 質 ガラ ス 外 軒 ; 12. 排気 札 を 有する 組込み 用 リン 
‘J グ ; 13. 接触 用 簿 
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曲線 1: B=100 Mc/s, G=10dB, 
GXxXB=1,000 Mc/s 

曲線 2 : B=300 Mc/s, G=8dB 
GXB=1,850 Mc]s 


叶 画 員 画 i 
| | ーー 
Et “ 下 油 壮 ) 
ーー 図 4 利得 一 周波 数 特性 
図 4 お よび 図 5 に 示す (いずれ も 平均 値 ). 低 周 波 相互 コン ダ 
クタ ンス は 25m9 以上 , 増幅 定数 は 約 65, 「 電 力 利 得 一 周波 
数 帯域 幅 積 」 は 1,000~2,000 Mc/s ; また 周波 数 6,.000 Mec/s, 
帯 域 幅 100 Mc/s に ける 電力 出力 お よび 利得 は それ ぞ れ 1.5 


f 実線 : 利得 , 破線 : 格子 電流 , 
曲線 1: B=100 Mcl/s 
曲線 2: : B=300 Mcjs 
(た ヾ し 入力 は 低 出 力 
電力 に 対し て 整合 )』 


図 5 出力 電力 ーー 利得 特性 
W お よび 7 dB で ある . 発振 器 と し て ゃ も 良好 な 動作 が 期待 さ 
れる が まだ 実験 結果 を 得 て い な い . (小山 委員 う 


セレ ン 整 流 器 の 破壊 を 伴わ な い 降 服 現象 
NRTCIT English and -W. H. Tobin : A Nor- 
destructive Breakdown Phenomenon in Sele- 
s ntium Rectifiers’, Comm., and Electronics, 47, 
ミ p 9, (Mar. 1960). 菊池 誠 訳 [資料 番号 4811] 
セレ ン 整 流 器 に 過大 な 電流 を 流し た り , 過大 な 電圧 を か け 
、 た りす る と 降 服 現象 が 起こ る . ある 場合 に は 永久 的 な 破壊 を 
t 残す が , ある 場合 に は 全く 再現 人 性 を も っ て いる . と と で は 後者 
を 取扱 う . これ を 特に 安定 化 さ れ た 破壊 “stabilized break- 
down (S B.)” と 名 づけ る . と の 可逆 的 で 再現 性 の あぁ る S.B. 
3 は , 熱 的 な 現象 を 伴っ て お り , その メカ ニズム に 安定 化 の 作 
| 用 が ある と みな され る . 


き 
= 
ペ 


実験 的 に は , セレ ン よ り も 融点 の 高い Cd を 対 電 極 と し た 
時 7 角 の セレ ン 整 流 器 を 使う :. これ に 交流 電圧 を か け て 呈 方 
店 の 電力 損失 に よっ て 加熱 する と , 大 体 す べ て の セル が 熱 的 
札 電流 の 増大 を 示す . し か し , ほぼ セレ ン の 融点 付近 まで 上 


9 “出力 電流 , を セル の 温 諾 
RN 8 A 
_ “odt 008 周囲 の 温度 等 に つい て 
5 wee te | 8 と っ た 結果 が 図 の 隊 
3 0 8 0 
3 | 8 DER 
に +'20 る A 
200 REVERSE CURRENT | ま こと この よう に , 過大 な 
§ 1"g 電力 消費 で を 才 の 温度 
前 [= = 
0 1*6 下 が 上 が る と , は じ め あめ ば は 
OUTPUT CURRENT a 
電流 が 急激 に 増大 し て 


o 


50 60 70 80 90 


“TINE IN MINUTES 破壊 の 方 向 に 向っ で ば 
図 1 し り 出 すす が, セレ ン の 
融点 付近 で 安定 化 が 起こ る 。 これ は セレ ン の 溶融 と 固化 と どの 
作用 の た め に , 周囲 の 条件 の 変化 た 対し て セル の 温度 が 影響 
を うけ な く な り , その た め に 安定 化 さ れる も の と 考 誠 られ る 
こと の お か げ で , セル の 抵抗 や 電力 消費 が 調節 され る の だ と か い 
う 議 論 が , 実験 的 説明 に 裏づけ られ て 述 べら れ て いる . 
(菊池 元 委員 ) 


j 

4 

’ 

が る と そこ と に 安定 化 の 作用 が 起こ る . その 作用 を 逆 方 向 電流 , 


固体 回 路 に 対す る 誘導 性 素子 

M. Schuller and W.W. Gaértner : “Tnductive 
Elements for Solid-State Circuits”, electronics, 
=33, 17, p 60, (April 22, 1960). 菊池 誠 訳 [資料 
= 番号 4812] 

固体 回 路 の 開発 と に は トラ ンジ スタ , ダイ オー ド , 抵抗 , 容 
量 等 は と これ まで の 技術 で 得 ら れ た も の が その まま 応用 で きる 
の の, 誘導 (イン ダク タン ス ) が 一 番 問 題 で ある . これ まで , 
た と そば エ -C の 同調 回 路 の 代わ り に , 太 -C の 位相 シフ ト 発 
器 を 利用 し た り し て いた が , と これ は 満足 すべ きも の で な く , 
: や は り 誘 導 そ れ 自 体 を 開発 せ ね ば な ら な い . "調べ た 結果 , 半 
導体 中 の キャ リヤ の 拡散 , ドリ フト , トン ネル 効果 , 電子 な 
だ れ 増 倍 , 内 部 電場 放出 等 , これ ら の 組合 わせ で 誘導 を 作れ 
る 見 込み が つい た : し か し ご の と よう な も の の 一 つの 例 で あ 
る 誘導 性 ダイ オー ド の 一 つの 欠点 は , 抵抗 が 大 きい とこ と で あ 


ii 


に を 考え た : し か し も っ と も よい と と は 議 導 件 ダイ オー ド 自 体 
き 高 吾 域 ト ラン ジス タ 均 流 増幅 器 の 安定 化 


p = D-C Amplifier’, Comm: and Electronics, 47, 
p26, (March 1960). 宮川 洋 訳 [資料 番号 4815] 


る . そ と で 同じ く 周 体 の 負 性 抵抗 で と これ を 打 消 し て や ゃ る こと と 


RH. Okada : “Stable Transistor Wide BandE 
で i 
i : 


が , 負 性 抵抗 を も つと と で ある . その 一 例 と し て , 電子 な だ 
れ ト ラン ジス タ が 利用 で きる と と を だ 
し か め た . 図 1 エ が, と れ を 利用 し た だき 
イル の な い タ ング 回 路 で あぁ る:」 

と の よう な 方 面 の 研究 は 今 続 行 中 で 
あり , 特に , 電子 な だ れ の 雑音 を 小さ 


る こと が 進め あら れ て いる . そし て , と これら が 充分 解明 され れ 
ば , 誘導 件 と 母体 抵抗 , 接合 の も つ 容 量 , トラ ンジ スタ の よ は 
うな 構造 等 を , 図る 2 の よう に 一 つの 結晶 の 中 に 作り っ つけ て し 
まう こと と ゃ も 可能 で ある . 


NTYPE DIODE WITH 
SEWICONDUCTOR NG 


Ci METAL- SEMICONDUCTOR 
SURFACE - BARRIER 
NTTER CAPACITANCE 


Oh=C TERMINALS 


( 草 池 元 委員 ) 


トラ ンジ スタ 直 流 増幅 器 の ドリ フト の 原因 に は 7。。 と Vie 
の 温度 変化 が あげ られ る . こと これら の ドリ フト の 和 軸 減 策 と し て 
従来 Goldberg の 提案 する チョ ッ パ ・ 増 幅 器 の 併用 と , トラ 
ンジ スタ を 差 動 術 に 動作 させ る Slaughter の 回 路 が 知ら れ で 導 


くす る こと と ゃ や ,! 新しい デボン 
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図 1 差 動 入 力 段 を 有する トラ ンジ スタ 増幅 器 の チョ ッ パ 安定 化 


いる . 

と と で は こと の 両者 を 組み合わせ た 図 1 の よう な 回 路 を 取 9 
挙げ ちら れ て いる . 

差 動 直流 増 編 器 に シリ コン トラ ンジ スタ (た と えば 2N479》 
を 用 いる と , 有 。 に よる ドリ フト 分 は ほ さ 無視 で き て , 4V 
ー4 Vyas=17 mV (70°F~150°F) と な り , 差 動 直流 増幅 器 自 
体 の ドリ フト は 100 mV 以下 と な る . チョ ッ ペ 増幅 器 に よる 
軽減 率 を 200 と し て , 0.5mV 以下 の ドリ フト が 期待 で きる . 
原論 文 に は さら に , 直流 条件 , ドリ フト , 雑音 , AC 条件 な 
ども くわ し くく 述べ られ て いる . 

(宮川 元 委 員 う ) 


100 Mc の 周波 数 帯域 を 持つ 
トラ ンジ スタ 増幅 器 
J.C. de Broekert and R.M. Scarlett : “Tran- 
ststor Amplifier Has 100 Megacycle Bandwidth™”, 
electronics, 33, 16, p 73, (April 15, 1960). 安田 
訪 が 400Mc の ドリ フト トラ ンジ スタ を エミ ッ タ 接地 で 使 
用 らら) 名 段 に コレ クタ か ら ベ ー ス へ 並列 フィ ー ド バッ ク を か 


六 
3 
3 
4 


A 
 \ 
ご 
了 3 
| 計算機 用 メイ オー ド に よる マイ クロ 波 
x スイ ッ チ 回 路 
M: Bloom : “Microwave Switching with 


( 
A 
PN 

“ 


Computer Diodes”’, electronics, 33, 3, p 85, (Tan. 
=15, 1960). 大 越 孝 敬 訳 [資料 番号 4815] 


bh kMe の 周波 数 範囲 に わた り , 各種 の スイ ッ チ を 試作 し た 報告 
記 で ある . < イク r= 流 事 用 の ダイ オー ド を 用 い ず 計 算 機 用 の も 
有 っ を 用 いた 理由 は 許容 電 流 全 が より 大 きく 。 か つ 逆 抵抗 が 


の 


はり 高 いか ら で あ る . 
1 kMc の 周波 数 邊 囲 た 対し て は 同軸 形 の も の を , 710 


有 有 1c に 対し て は 短 形 導 波 管 形 の も の を 各種 製作 し て いる が , 


「, 構造 いな い . 実験 結果 の 一 例 と し て 図 1~4 
so e 


a 


ける と と に より , 周波 数 帯域 100 Mec の 増 編 器 を 作り 得る ご 
と を 示し た も の で ある . 図 1 
は , 単 一 増幅 段 を 5 段 終 続 接 
続 し た 電流 利得 50 dB, 帯域 
100 Mc の 増幅 器 の 例 で あ 
る . 図 中 の RL ょ , が フィ 
ー ド バッ ク バ ス を な し , LL- 
は , 高周波 の 利得 低下 を 補 供 
する ビー キン グイ ンダ クタ ン 
ス で ある . 利得 の 周波 数 特性 は 図 2 の よう に な る . 

また , と この よう に 広帯域 の 増 皿 器 を 作る 場合 の 配線 方 法 , 
部 品 の 選択 等 に つい て の 注意 が 述べ られ て いる . 

方 法 と し て 新しい も の で は な い が トラ ンジ スタ で は 、 真空 
管 と 遅 っ て 上 の よう に 簡単 な 方 法 で 広 葵 域 に で きる こと と を 示 
し た 点 が 興味 を ひく 、. (宮川 元 委員 ) 


詳 を 示す 。 図 1 は 1N419 
較 ダイ オー ド を 用 いた X 
バン トド 用 短 形 導 波 管 形 
スイ ッ チ の 高 入 力 に お 
回 | ける 切断 時 損失 を 示 

月 す . 4 watt 程 度 ま で ぼ ほ 
| と ん ど 特 性 の 劣化 が 見 
られ な い 、 こ と の 値 は さ 
ら に 改善 の 見 込み が あ 
る . 図 2 は 1N118 を 
2 個 用 いた 同軸 Tee 形 の も の の 特性 を 示す . 図 3 は 502 局 
軸線 路 中 に マッ ント し た 1N118 の イン ビー ダン ス 測 定 結果 で 
ある . 正 バ イア ス 状 態 と 負 ペ パイ アス 状態 で , か な り 良 好 な 特 


4 eR で a 
we PP kf 


‘a a A i Lc 


ココ て 図 1 に 示す 


詳 で いる ..5;8690 
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性 差 を 示し て いる . 図 4 は と の 1N118 を 1 個 , 同軸 線路 の 作 性 は ダイ オー ド の イン ピー ダン ス 特性 か ら 予 測 さ れる と ころ 


中 に 挿入 し た 簡単 な スイ ッ チ 回 路 の 周波 救 特 人 性 で と の 種 の 特 


と 一 致す る . (宮川 元 奏 員 う 


Fast Wave に よる パラ メト リ ッ ク 
増幅 の 理論 
C.C. Johnson : “Theory of Fast-Wave Para- 
: metric Amplification”’, J.A. Phys., 31, 2, p 338, 
3 5 (Feb. 1960). 大 越 孝 敬 訳 [資料 番 号 4816] 
I gp Ot 


Ree 


増幅 器 に 関す る 理論 の 体系 づけ を 試み た 論文 で ある . 
図 エ ユエ の よう な s 

構造 の パラ メト s8 2 

リッ ク 増 幅 器 を a g 5 

考 受 る . こと で 8 3 8 

入力 結合 器 ・ 出 Wt | 

力 結合 器 は い ず 

れ も 速 い サ イク - ーー 二 
ド ト ョ ン 波 の み an asa Dh rm 
OE NS CR breur 

犬 力 結合 器 は 入 図 1 


力 波 の 励 振 と と も に 電子 ビー 中 の 雑音 の 除去 も 兼ね 行なう 
も の と する . ポン プ 人 励 振 は quadrupole 形 の 電界 を 与え る 
空 胴 で 行なう も の と する . 

と の と き , ポン プ 空 胴 内 で の 空間 電荷 波 の 伝 ぽ ん 定数 の 


ブ プ ミ リ 波 整 用 メー ザ 
S. M. Bergmann “Submillimeter Wave 
saser TA Phys, 31; 2, p275;" (Feb.. 1960). 
ミ 大 越 孝 敬 訳 [資料 番号 4817] 
| ナトリウム を 資料 と する サブ ミリ 波 帯 用 メー ザ の 可能 性 
検討 し , 構造 の 一 例 を 提案 し た 論文 で ある . 
2 
に 使え る 見 込 
みみ の ある テテ ネ 
ル ギ 準 位 と し 


Rt nad 


の が 考え られ 


A を ポン プ と 
し て 518kMc 
の 増幅 ま だ 徹 
発振 を 行なわ 


3 
招い t 


' せ を, 3 レベ ル メ ー ザ と する . その 518 kMe の 放射 が , 適当 な 
| 共振 器 中 に お いて は , 自由 空間 中 に お ける より も 増大 する こ 
ポポ dc すでに 確か あめ あられ て いる . 


| 共振 路 と し て は , 適当 な 長 さ の 誘電 休 の ペイ プ の 両端 を 金 


2 7 局 板 で お さえ た 構造 の も の が 最も 有 握 で あり , 10* 程度 の Q 


da 休 体 の 構造 と し て は 図 2 の よう な 


EET c の 


ns 


虚数 分 を , : サ イク ドロ ト ドン 角 周 波数 。 の ポ 
ンプ 角 周 波数 ) の 場合 に つい て 記せ ば , 図 2 の 頑 印 で 示さ きれ 

"0 た よう @ な る 
こ に だ 1 し 
B= wluo, B= 
@ [Ws;, B= oy 
, @! 信号 角 
周波 数 , wu: 電 
子 流 直流 速度 , 
また R き は ポン ラス 


20,;=0, Co。 


ペラ メー タタ で みみ 


きく な 


っ て 図 中 に 線 が < a 
波 と 減衰 波 が 現われ , 
の と き 利 得 は 


より 下 に 下がる ど と , 一 対 の 増 突 
パラ メト リッ ク 増 幅 作 用 を 生じ る 


G~ —6+8.686 (QL/o, us) dB 
で 与え られ る . は 増幅 部 分 の 長 さ を 示す . 
論文 の 後半 で は 結合 器 の 最適 設計 の 問題 と 帯域 幅 の 問題 共 
論じ られ て いる 音 に つい て は 格別 触れ られ て で て いない. 
(宮川 元 奏 員 ) 


METAL PLATE WITH 
OUTPUT COUPLING 
APERTURE 


ーー 


ss 
INCOMING 「 話 i 
ROUTION こ == 


HELLIPTICAL MERLECTOn WITK 
FOCII AT DETE AND 
2 ure AENTNE 3 


CASSEGRATNIAN 
TELE SCOPE WITH 
FOCbS AT GAS~ 
CELL ASEATUAE 


トリ ウム 資料 を 収め た 共振 員 (サフ ァ イ プ の ペイ 2) > の 人 7 
号 波 の 入射 と , それ か ら の 出力 の と り 出 し は , いずれ を も 人 光学 
的 な 手段 で 行なわ れる .- : 


プス カ の 件 は 約 250mW で あっ うた. A 


の 大 きき さ を 示 すず 


PE 
一 敷 値 例 に つい で 計算 し た と とこ と ろ で は , 発振 に 必要 な ポン | 0 


る .9 が 充分 天 
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磁性 導体 の 交流 抵抗 


M.K. Gohar : “The A-C Resistance of Solid 
Magnetic Wires”’, Comm. and Electronics, 46, 


p 912, (Jan. 1960). 高田 寿 久 訳 [資料 番号 4818] 


磁性 材料 の 発達 に 伴い , 最近 磁性 導体 が 種々 と 用 いら れ 
る よう に な っ た . この 論文 は 磁性 導体 の 交流 抵抗 計算 式 た に つ 
いて 述べ た も の で ある . 交流 抵抗 は 図 1 の よう に 周波 数 の み 
で な くべ 電 流 の 大 いさ に よっ て も 変化 する . と これ は 導体 断面 で 
電流 密度 が 異な り , し た が っ て 導 磁 率 が 断面 で 変化 する た め 
で ある . し か し 従来 の 計算 法 は , ある 一 定 の 平均 導 磁 率 を 断 
面 ど わた っ て 仮定 する た め , この 仮定 し た 導 磁 率 と , 磁性 材 
料 ど し て 直接 測定 され た 太 - 万 特性 と の 間 に 関 連 を 見 出す の 
困 難 で あっ た . と ここ で は 磁性 材料 と し て の 選 - 万 特性 か ら 
直接 交流 抵抗 を 算出 する た め に , まず 選 - 万 曲線 を 図 2 の よ 


うに 0-a-6-c (0a 
と c に は 平行 , ab 
は 刀 軸 に 垂直 ) 
の 折線 で 近似 す 
る ささ し 誠 が SR 
の 材料 に 加わ る 磁 
界 玉 が Hsin@t 
宮 (H<, は 図 
2 参照 ) の 場合 に 
< は , B=e Hsin 
ot ( は 0a の 傾 
替り で 従来 の よう 
A に 一 定 の 々 で ある 
が , 刀 > 応 。 の 場合 に は , B=kz Hsinot++Cs (wo の (CCoD 
ee Fourier Series) と な っ て くる . と これ より 導体 i Tsin 
wt の 電流 が 流れ る と , 導体 表面 の 磁界 は 最大 太 。=2 J/a (a 
は 導体 の 半径 ) と な り , 万 。 ぐ 万 の 場合 に は 従来 の よう な 計算 
方 法 で よい が , 万 > 娘 。 の 場合 に は Fourier Series に よる 


展開 の 計算 を 行ない , 振動 し な が ら 減衰 す る 項 を 省略 する と 


1 a . R EZ, » Ze) 
0.9 a N={( eas a 
下 (x) Lk 7 
8 拉 と し て 求め ある. 図 3 は 実験 結果 と 測定 結果 の 比較 で ある . 
07 了 Racn 
3 06 8 es Ns 
に ; 
04 ーー ーー 
其 = 03 RE " 0o.8 
r 2 ーー gd ~ ’ 
“ KK P 06 —・—- ExPERIMENTAL 
RN 01 隊 ーー————— EQUATION (27) 
< ーー 20 25 30 35 40 45 50 a ur wr 
E CURRENT MILLIAMPS a 
R 図 1 (中 村 委 員 う 
0 PE 絶縁 多 対 電話 ケー ブル の 設計 で 求め られ る : を 
7 A.S. Windeler : “Design of Polyethylene-§ の 際 ぶさ は 絶縁 物 
| 3 lnsulated Multipair Telephoue Cable”, Comm. 径 (DOD) に K 図 1 
4 and Electronics, 46, p 736, (Jan. 1960). 高田 : の A の よう な 修正 
| = 寿 久 訳 [資料 番号 4819] 項 を 加え る. とれ! 
間 戸 周波 数 で PE 絶 線 多 対 ケ ー プ ル の 一 次 定数 で ある 抵抗. は 製造 沢 よび 布設 
3 イン ダク タン ス , 毅 電 容 兵 (コン ダク タン ス は PE 絶縁 な の 中 に コア に 加わ る 
RR で 省 中 ) を , 潤 体 お よび 絶縁 物 の 構成 寸法 か ら 算 出す る 方 法 外力 と , 導体 の 弾 
訟 述べ られ て いる . 性 か ら 定 まっ て ぐさ 
まず 線 径 AiW.G. 19 ( 約 0.91 mm) な いし 26 ( 約 0.40 る も の で , コア 筐 
mm) の 銅 線 を 用 いた と き , 音声 周波 数 で の 対 抵抗 は , 直流 の 大 きい ほど 修正 
及 デル ー フ 抵抗 に 等 し く . 項 が 大 きく な っ て 
R=0.1095/d* くる 。 2 
R= 抵抗 Q/mile, 68"?F dd… 潤 体 直径 inch で ある . 静 電 容 量 は , 
イン ダク タン ス は , ' 
L=1.482 logso 2 S/d+0.1600 
ルイ ンダ クタ ンス mH/mile 8… 導 体 の 中 心 間隔 C= = EF/mile 
d@… 導 体 の 直径 logio (=>. mF). 1086 9,。 
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VALUE OF S/D 
図 2 
か ら 求 め あちら れる. ここ と で 3;。 は , g/2 S$, SID の 関数 で 図 2 か 
ら 求 まる . し た が っ で 残さ れ た 等 価 し ゃ へ い 体 径 用 , 等 価 誘 
「 電 率 < を 定め な けれ ぼ ば な ら な い . この た あめ の は 考察 の 対 と , 
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K244A 搬送 電話 方 式 
B.G. Coetsee, et al. : “The K 42 A Syncroplez 
Telephone Carrier System”’, Comm. and. Elec-§ 
ics, 46, p 1044,(Jan. 1960). 村松 良平 訳 [資料 5 
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番号 4820] 


有 - 全 な 通話 路 ろ 波 器 は 簡単 な 中 


5 な いし 20 マイ ル 程 度 の 短 距 離 回 線 に も 経済 的 に 適用 で き 


有る 撤 送 装置 を 用 いた 新しい 方 式 に つい て の 紹介 で ある . 伝送 
7 周波 数 帯域 は 60kc か ら 480 kc まで 四 線 式 に て 24 通話 路 、 
月 の 伝送 を 行なっ て いる . 装置 は 搬送 波 抑 圧 両側 帯 波 振 幅 変調 
| 方 式 を 用 い , 受信 側 で は 周波 数 と 位相 の 両者 に 正しく 同期 す 
る 発振 器 に より 同期 検波 を 行なっ て いる . その 結果 一 般 に 高 
間 周 波形 の も の で 満足 され , さ 


~ 


$7D:0.3869 


024 026 


d/23 
図 4 
図 3 の よう に この 対 を 取 巻 いて いる 8 本 の コア の 距離 の 平均 
を 求め て , D=2.57 SCS/D=0.389) と 空 あめ た. つぎ は 
dl2 S お よび 8S/D が 既知 の ケー プル の 静 電 容 量 を , 計算 式 で 
s 三 1.70, 1.80, 1.90 と し て 計算 し た 値 と , 実測 値 と を 図 4 の 
よう に 比較 し て 'e=1.80 と 定め た . し た が っ で 2DOD 朗 窟 
め れ ば , 8S, DD が 定まり , と れ むと から. RL を る 4 
求め なこ と が で きる 
最 導 に ケー プル 集合 径 は 。 対 当 た り の "Space を 
Space-per Pair=3.35 8S°x10°% kilocircular mil 
Sinch 
か ら 求 め , これ に 対数 を 乗じ て 算出 すき とこ と が で きる 
(中 村 答 員 ) 
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ら に 増幅 器 , 発振 器 等 も 簡 只 化 し て 経済 化 を は か っ た . 
に は これ ら 機 器 の 回 路 図 , 動作 お よび 特性 等 が 紹介 され て い 
る . また 局 間 中 継 線 の 搬送 化 に は 遠 端 漏 話 , 近 端 漏 話 , イン 
パル ス 雑 音 等 が 問題 に な る が , 各 通 話 路 帯 域 幅 を 8kc, 搬送 
波間 隔 を 16kc と し 四 線 式 に て 上 が り 下 が り そ れ ぞ れ 搬送 周 
波数 を 8kc だ けず らし て 近 端 漏 話 を さけ , また 一 部 に は 雑音 
通 減 回 路 を 付加 し て 境 端 漏 話 が 悪い 回 線 の 改善 を は か っ て い 
る . 図 1 (A), (B) お よび 図 2 ス は それ ぞ れ 通話 路 部 , 群 話 換 
部 中継 器 の 構成 図 で ある . 

変換 機能 の 点 か ら 信号 に は 2 周波 数 の 偏 移 に よっ て 3 つの 
情報 を 伝送 し , 同時 に 各 通 話 路 ご と の レベ ル 動 の 調整 を 与 
えて いる . 装置 は 全 ト テラ ンジ スタ 化 さ れ , 中 継 器 に は 同一 線 
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路 に よる 電力 伝送 を 行ない 3 中 終 ご と に AGC 回 路 が 挿 犬 さ 
れ て いる . 8 中継 ま で 可能 で 480 kc の 線路 損 拓 175 dB の 国 
慰 線 の 総合 雑音 は 最大 25 dBa, レベ ん 変動 は 土 0.5 dB に 抑圧 


~~ 


トート ハ され る . さら に , 系 の 保守 お よび 調整 方 法 に つい て も 論 必 で 
= いる . 


ER ( 躍 塚 委 員 ) 


i トラ ンジ スタ PCM 中 継 器 
. R. Partridge : “A Transistorized Pulse Code 
, Comm. and Electronics, 46, p 826, 


1. 1960). 伊藤 隆 訳 [資料 番号 4821] 


LR Raytheon を は じ め と する 8 柱 に よっ て 研究, 実用 化 
ペ "る が 本 論文 は Raytheon 社 に お ける ケー プル 伝送 
四方 式 の 中 能 喘 に つい て 述 べた も の で ある 中継 器 は ト tae 

2 スタ 化 さ れ て いる が , 両方 向 を 含め た 一 中 継 器 に 26 個 8 スラ イス に よる 低 周 波 成 分 の 除去 . ケー プル 接続 ) 
隊 ヲ ンジ スタ を 使っ て いる 点 な どか ら み て , 経済 性 は あ に も と づく バル ス 揮 性 反転 の 対策 を 行ない 、 段 間 の 線 給 お よー 
され て いな いよ うに 思わ れる . PCM 方 式 は 6digit, び ぴ RC 回 路 で 等 化 を 行なっ て いる 、 ま た 並列 で の 挿 大 で よる 
1 で, 伝送 に は 軍用 Spiral-Four ケー プル を 使用 し 40 。 高周波 雑音 除去 の 対策 も 効 じ られ て いる . タイ ミン グ お よび 
ル の 減衰 を 1 マイ ル (1.6 km) ご と に 押入 し た 中 継 ゲー ティ ング 回 路 で は , ハー トピ レー 形 の タイ ミ ミン グ 信 号 発振 っ 
病 償 じ て い る . 中 継 器 は 図 1 に 示し た よう に , 前 置 増幅 器 を 前 置 増幅 器 出 力 パ ルス で 同期 させ 。 と の 出力 と 前 置 増 凡 
ミ ング お よび ゲー ティ ング 回 路 、 出力 回 路 の 3 部 と 器 出 力 と を “AND" ゲー ト に 与え て リタ イミ ング し て いる 。 

カ 供 絡 お よび 打 合 わ せ の 付属 回 路 よ りな る 前 置 増幅 田 力 回 路 は リタ イミ ング され た バルス で One-shot マル チ を 


で 80) 
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こ た き 整形 きれ た パル ス を 線路 に 送り 出す 。 名 部 の パル ス 波 
形 は 図 2 の 通り で ある . 中 継 器 ! こ 障 害 が 生 じ る と その 中 継 点 


"の 聞 方 向 中 継 如 出力 が 障害 中 et 
と の 折 返し 線路 に 


3 1 
生出 


力 に 現われ る よう に リリ レ 


働き , ct パタ ー ン の 層 延 


矢 kz 


ケー プル 搬送 方 式 の 等 化 と 監視 に 
お ける 測定 と 調整 
M. Bilingmaier, W. Ebenau und F. Feil: 
“Mess-und Einstellverfahren bei dei der Ent- 
serrung und Uherwachung von Tragerfreguenz- 
= system an}f symmetrischen Kabelleitungen’’,NTZ. 
13, 1, p 34; (1960). 田代 国男 訳 [資料 番号 4822] 
伝送 帯域 を 有効 に 利用 する た め ド イッ に お いて は V-60 方 
式 な ら び に V-120 方 式 を 実用 化し た . 伝送 帯域 の 拡大 に つれ 
て , 最も 問題 と な る の は 線路 損失 の 変動 で あっ て , その 等 化 
が 軍 要 と な る . 
伝送 略 の 損失 変動 
の 要因 は 第 一 に 温度 
に よる も の で ある . 
1 (a),Cb) に 線路 ! や 
(の 損失 特性 と 温度 に 
な る 変化 を 示す . 線 
』 路 損失 の 等 化 は 主 と 
し て 線路 増幅 器 の 帰 
居 回 路 下 。 に よっ て oe 
行ない , 不足 分 を 疑 
似 線 路 網 VL, 補助 
\ 化 各 ZZ で 行 な lo 
うに の 一 例 を 図 2 
に 示す . 等 化 度 の 調 
整 に は 等 化 度 直視 装 
四 を 使用 し て 行 な 
い , 有人 局 で は 圭 


00 
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0:1 NN, 無人 局 で は 士 0.2NN 以下 に 調 整 する . 40 な いし 80 
km ご と に ZE に より 残留 偏差 を 等 化す る . 温度 変動 に 対し 


(A 

CCAIR 

(B) as 出力 

(C) 出力 バル ス 

図 2 各部 の パル ス 液 形 
時 間 か ら 障 害 点 を 発見 する よう に な っ て いる 。 電 才 供 総 ば 1 
中 継 400mW, 25 中 継 ま で 可能 な よう に 電源 は 設 評 され で 
a Esha ts 1 導 と 共用 され て お り ,_ 二 線 式 ププ ァ デン 
タム 回 路 を 構成 し て 音声 を 伝送 し て いる . な お だ 社 


で は | 后 ] 方 式 で 4.6 Mc の 吾 I 
化 中 で ある . 


る と と が 判明 し て いる . ( 図 3〕 そ と で ある 双 視 期間 内 
9.9% が 土 0.2NN (CCITT) 以内 で ある よう だ 調整 
する . と これ ら の 調整 は 超 群 , 群 の 順序 で , それ ぞ れ 超 鞭 ペイ 


ry ト ; 格 パ イド 4 ト を 使用 し て 行なう と これ ら ペ イッ ト 


布 と な 
に は .9 


は 監視 も 兼ね て いる . 群 調整 に つい て 言え ば 40 か 群 E 個 
の 辞 パイ ロッ ト 受 信 が あっ て , 5 秒間 隔 で 閣 パ ペイ ロッ トド が が チ 


ッ ク さ れ , 規定 値 以 上 の も の は 調整 され , 土 0.3NW 以上 の 
る も の に 対し て は 毅 報 を 発する . すなわち 各 笑 は 約 3 分 だ 回 
の 割 で 監視 され る 超 群 に つい て る も 同様 で ある 
また 253 kc- の 線路 パイ ドッ ト を 利用 し て 連続 監視 じ 旭 高速 
記録 , 10 ms 程度 の 短期 間 の レベ ル 変 動 宮 定 


と と に な る . 
泊 E 
装置 を 用 いれ ば 


る < 貞 . 


録 監 視 で き , 回 線 の 状況 を 把握 する とこ と が で きる . 


pror 
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て は 7E に より 0~20°C の 間 を 補償 する . 150 な いし 200 a 
m ど ご と に さら に 昧 積 し た 残留 偏差 を 等 化す る . 
回 線 の 残留 損失 変動 に つい て の 調査 と よれ ば , ほぼ 正規 分 : (上 中塚 委員 ) 
2 (Cg) 
a 3 kG 
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電子 交換 方 式 の 設計 に 関す る 考察 

B. Brightman and M.P. Tubinis : “Consider- 
ations Pertaining to the Design of an Electronic 
Telephone Switching Systenm’”’, Comm. and 5 
s Electronics, 46, p 777, (Jan. 1960). 高羽 病 雄 訳 
ミ [資料 番号 4823] 5 
_ 米 国 で 軍事 用 と し て 開発 され た 時 分 割 形 全 電 子 交換 方 式 を 
述べ て いる . 58 年 11 月 提出 の 論文 で も あり , 方 式 と し て 目 
請 新 し い 点 は 少な い が , 上 記 の 月 的 に 適し た も の を 選ん で いる 
に と が 注目 され る . 

率 は 呼損率 が 小さ いこ と , 局 設 備 を 運搬 で きる よう お も に 
半導体 部 品 が 用 いら れ 小 形 軽量 に する こと 等 に 軍 点 が 置か れ , 
名 変換 局 は 加入 者 線 200, 中 継 線 80, リン ク 60, LD of 人 fce と 
称す る 中 継 局 は 中 継 線 160。 リ ンク 80 の 小 局 で 構成 され る . 
加入 者 線 , 中 継 線 に 固定 位相 の パル ス を 割当 て , 標本 化 周波 
数 12.5kc で PAM を 行ない ,» リン で 音声 信号 に 変換 す 


図 1 交換 局 の プロ ッ ク 図 


電気 と ふく 射線 の 相互 作用 を 
」 応用 し た 増幅 器 

iG.Diemer:"‘Power Amplifiers Using Electro- 

s Optical Effects”’, electronics, 33, 9, p 71, (Feb. 
126』1960). 三宅 清司 訳 [資料 番号 4824] § 
回 路 へ の 応用 の 可能 性 か ら 光導 電 あ る い は 電場 発 
ど と き 光 電 現 象 の 研究 は 整 し い 発展 を 遂げ た . か か る 光 
象 の 中 , 最も 利用 し 易い 形 は 増幅 器 で ある . 表 1 は , 放射 
ゅ く 州 線 か ら 量 子 線 ま で )( お よび 熱 (①) と 電気 Ce) の 
の 形 の エネ ル ギ の 相互 変換 と 増 性 の 可能 な 組合 わせ を 示 
も の で ある . 本 文 で は 主として (の …(7), お よび (の … 


る 方 法 を 取る が , と れ は Highway で 発信 , 応答 等 の 情報 収 7 


集 が 行え る と こと を 電視 し た た めで ある . パ ルズ ス 多 重度 は 32 で , 
バル ス 位 相 の 記憶 は トラ ンジ スタ 二 進 カウンタ 々 で 行なう に こ 
れ は 遅延 線 に 較べ , 電源 パルス が 欠け て も 影響 を 受け ぬ 点 が 
有利 で ある . Highway で の 監視 は 3.2ms ご と に 一 ご 位相 
を ずら せる スリ ッ プ ・ カ ウン タ を 用 いて 行なう . 

図 1 は 座 換 局 の 概要 を 示す も の で , 加入 者 線 , 中 継 線 は 10' 
個 の Highway に 分 け て 収容 され る . あら か じ め R.A は 空 
レジ スタ を , L.A は 空 リ ンク を 捕捉 し て お り , 発信 表示 に よ 
り S.D が レジ スタ 接続 を , R.S が リン ク 接 続 を 行なう . 金 
数 個 の Highway が ある た め に 空間 分 割 的 な 接続 を 併用 し , 
Highway の 番号 は 並列 2 out of 5 符号 で 送ら ち れ る. 発信 , 
応答 表示 に は 1,700 c/s が 用 いら れ , その 他 ダ イヤ ルル 数 字 。, 
監視 情報 等 も 音声 周波 信号 の 組合 わせ が 用 いら れる . 

装置 に は ほとん どれ て いな い が , 実験 的 な モデ ル の 動作 : 
は 満足 すべ きも の で あっ た と 述べ て いる . 


(宮川 元 委員 ) 


(e) すなわち 電場 発光 お よび 光導 電 に つい て 述べ られ て ある 」 
と れ ら は 増幅 器 と 言う より も 変換 器 と 言う べき も の で ある 
ふく 射線 は 電気 的 に 完全 に 弧 立 し た 二 っ つの 部 分 の 間 を 一 方 か 
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ら 他 方 へ の エネ ル ギ を 伝達 する . | 
OR OR ee Gat 
互 に 全 4 作用 し 合わ な い 二 つの ビ Power Power Power Examples and Effects On Which Amplifier ls Based 
0 に 生ま た も の i tt Rear Oo Bisa Bal efeos peramoids Sov tran fet dr i 
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の 点 か ら す れ ば , 現在 CdS, CdSe 筐 we Red A CE Rad Chi 
RZ RM ENT Ft Fe Ne Ta poteimioms 
也 -V 族 金属 間 化 合 物 は その 周波 Rom Regi eee eal tooduletion cf photovolaio eflect 
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う . 汗 一 般 に これ ら の 材料 の 屈折 率 は 大 きい か ら , 光 の 全 反 英 Al を 加え た 材料 は 80°C 以上 の 温度 で も , 安定 な 動作 交 す る 
を 利用 し て 図 1 に 示し た よう な 一 個 の 結 品 の 中 に 一 組 の 増幅 装置 を 作る と こと が で きる . こと これ ら の 材料 の 雑音 に つい で の 研 
器 を 作る と こと も ゃ も 可能 で ある . S ある い は Se 化合 物 材料 は 水 究 は まだ 充分 な され て いな い . 現在 の 所 これ ら の 材料 で 作ら 


蒸気 に 耐え る 適当 な 処理 を すれ ば 数 千 時 間 の 使用 に 耐え る . れ た 装置 に は 低い 雑音 レベ ル の 要求 され な い 使 用 方 法 が 適当 
また CdS に Cu お よび Ga, ある い は ZnS に Cu お よび で ある . (三宅 委員 ) 


限 を 行なえ ば さら に 所 要 通 信 路 容量 は 減少 する . こ ご これ が 


A.R. Billings : Commaunication Efficiency of Simple low-power vocoder RN i te 
= Vocoders”’, Electronic and Radio Engng., 36 3 つの ホル マン ト に に, 別々 に 振幅 制限 を 行なっ た の が ; ter= 


= 12, p 449』 (Dec. 1959). 宮川 洋 訳 [資料 番号 4825] = tiary low-power vocoder で ある . 表 1 に は それ ら の 効率 が 


ボコ ー ゲ ダ の 通信 効率 


示さ れ て いる . 
4 と と で は ボコ ー ダ の 効率 と し て , 通常 の 英会話 の 有する 情 拓 イ 

; 報 速 度 (毎秒 20 宇 , すなわち 20 bits/sec)〉 と ボコ ー ダ の 出力 RE imple Tertiary 
; 信号 を 伝送 する に 必要 な 通信 路 の 通信 路 容 量 の 比 で 定義 す A a 
る とれ に よる と 通例 の 10 チャ ネル お よび 16 チャ ネル の ボ 0 | | 0 | SN 
8 コー ダ の 効率 は それ ぞ れ 表 1 の 第 1 列 お よび 第 2 列 に 示す よ 25 c/s 0.64% |0.4 %|0.99% |0.62% |  — | 1¥05% 
3 うに な る . し か し Lawrence に よれ ば ホル マン ト の 増幅 は あ 16cls |1.0%1|0.625%| 1.55% | 0.97% | —1 | 1.64% 
? まり 重要 な も の で は な いと の と と で ある か ら , 簡単 な 振幅 制 (宮川 元 答 員 う 
1 rs EE bh NE 
"EE 圧縮 (こよ る 極 強 磁場 の 生成 B OR 
4 = C.M. Fowler, W.B. Garn and R.S. Caird : 5 Re 

= “Production of Very High Magnetic Fields bys * RC 

= mplosion”, J. A. Phys., 31, 3, p 588, Menahs XP SIVE COIL LT BCKUR. PROBE a 0 


ミ 1960). 坪 谷 一 郎 訳 [資料 番号 4826] 

大 容量 の 若 電 池 の 放 電 等 に より 10 gauss 程度 の 強 磁場 を 
得る と こと は まく 知ら あれ て いる が 10610?'C}~10 Mega) gauss 
の 極 強 磁場 を 作る こと は 余り 行なわ れ て いな いよ う で ある . 

電磁 気 学 に よる と 完全 導体 で と り 囲 まれ た 半径 ゃ の 空間 に 
7 磁束 密度 B。 の 磁場 が 存在 する と き に , こ の 導体 の 半径 が ヵ ー へ 
衣 | 収 す る と 全 磁 来 は 一 定 に 保 た れ 磁 束 密 度 は B=(re*/ri う ・Bo 
1 き 形 加 す る . ご の 原理 と より 本 民 . Fowler (1944) に より 試 
み ら れ 最近 Garn < より 0.2 M gauss の 磁場 が 作ら れ た . Oomsen sav 

筆者 は この 方 法 を 押し 進め 10-14 Mgauss の 磁場 を 2 gs 
の 間 作 り 出 す と と に 成功 し た . その 方 法 は 図 1 の よう に 大 容 
|「 量 の Condenser の 放電 を 銅 , 黄 鋼 で 作ら れ た liner 内 の . 図 1 
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Coil に 流し 3@, 長 さ 3* の 空間 に 約 0.1Mgauss の 磁 っ た . 磁場 の 値 な 電磁 流体 力学 的 に 計算 し た 結果 と 一 殖 じ で て 


場 を 作る . この liner に は 幅 0.007" の 切れ 月 が あり Coil いる . 
の 電流 の 増加 時 に 誘導 電流 が 生じ る の を 防ぐ 。 こ の liner を この 方 法 に よれ ば 理 和貴 的 に は 小さ な 初 磁場 か ら 無 制限 に 


外側 に お ぉ お いた 火薬 の 爆発 に より 急 激 に 圧縮 する . 爆発 は 円 周 き な 磁 場 を 作る こと が で きる が 得 ら れる 磁場 の 面積 は それ に 
に 深 っ て 同時 に 起こ る よう に する . liner の 切れ 有 目 は 圧縮 に つれ て 小さ く な る . また 圧縮 の 非対称 性 か ら liner の 最小 半 
まり 閉じ て 磁束 お よび 井 発 ガス の 漏えい を 防ぐ . liner の 材質 径 が きま り そ れ に より 生成 磁場 も 制限 され て いる . その た め 
誌 圧縮 が 極め て 短 時 間 に 起 こる こと か ら 銅 程度 の 導電 性 の 物 強 磁 場 を 得る た め に は 初夏 場 を 大 きく し な けれ ば な ら な い . 

質 で 充分 実用 に な る . 発生 し た 磁場 の 強 さ は 同軸 ケー プル の 筆者 は 2 倍 の 容量 の condenser に より 20 Mgauss の 磁場 


溝 で っ つけ た Coil で 検出 され る . を 計画 中 で ある . 

爆発 に より Jiner は 約 10xs で 1/10 の 半径 に 圧 繕 され この 方 法 に より これ まで 得 あ られ て いた 磁場 より も 2 桁 る 犬 
ね W 磁 場 の 増加 は 図 2 の よう に 初 磁場 0.09 M gauss の と き き な 磁 場 が 得 あ られ た こと は 注目 に 値する と 思わ れる 。. 
10gs 後に 15 Mgauss に 増加 し 2gs の 間 10 M gauss 以 (三宅 委員 う ) 


諾 に な っ て いる . 磁場 の 体積 は 直径 6 mm、 長 さ 50 mm で あ 


未来 の 飛行 体 に お ける 電気 的 問題 
= ミ K ゴ Martinez: “Electrical Engineering Research 


sfor Future Space Vehicles”’, Elec. Engng., 19, 
| ミ 3) p 189, (March 1960). 清水 栄 蔵 訳 [資料 番号 
きき 4827] : 
放 今後 の 往 定 機 の 進歩 に 伴い , その 速度 も 音速 の 325 倍 と 
な り 大 気 囲 外 飛行 も 可能 と な る こと は 明らか で ある . 本 文 で 


N ぼぼ ご の まう な 高速 飛行 の 際 に 生ずる 熱 に よる 温度 上 昇 が 電気 
| 來 計 に ちえ る 影 を 主 と し て 説明 し た も の で , まず 図 1 に 示 
さす ご と ペ 高 度 30 km に て 飛行 速 . 


刻 に 対す る 愉 体 表面 温度 は , マッ 
請 交 係数 4 に て 鉄 が 赤 鷹 し , アル ミ 
| 2: 属 け か か る 程 上 別 す る . 

有 っ き ぎ に 編 枝 休 の 高温 度 特 性 は ど 
計っ うな る か と いう と 図 2 の ご と く < 数 
MP が わずか に 数 2 に な っ て し 


議 放 つき に 拭 抗 の 低 湯 作 数 に 対し て の 例 を 図 3 に 示す . 

i 騰 4 は 8 柏 休 の 温度 上 兄 に ょ る 飼 和 束 の 減少 を 示す 、 

放 区 5 に , 平行 紙 紗 休 に 対す る コロ ナ の 発生 電圧 を 示す . 

放 計 その 他 接 点 類 と し て は 機械 的 な も の は 避け ,。 すべ て 半導体 
| 代 を 才 え ね ば な ら な いと か , 非常 に 強い 磁場 の 下 で 物体 の 電 

| 所 的 特性 が どう な る か ゃ も 検討 し な けれ ば な ら な い と と を 述べ 

で あおる すなわち 研究 室 で は 今 の 所 最大 100,000 エル ステ ッ 

記 が 3 得 られ で いる が , と と で は 500,000 エル ステ ッ ド の 場合 
起り 得る し , 極 く 短 時 間 で は ある が 10' エル ステ ッ ド 以 


上 に も 達する . この よう な 高い 磁界 中 で の 電気 的 特性 の 研究 
は 今 始 まっ た ば か り で ある . 


(森永 委員 ) 
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i 1 
i a 0 ズ 両 局 の 電波 送信 時 の Ls 位相 差 を 1000 サ イク ル 付 近 で 同 
相 に な る よう に する と , 普通 の 同一 周波 数 同一 プ ミ グラ ム 放 
送 の 場合 と は 比較 に な ら な い ほ ど 受信 の 質 度 好 と な ろ ど と 
③ 在 大 子 ご 夫妻 が 来 所 Ne a 上 比較 に こ に ならない ほど 受信 の 質 が 良好 と な る どど 
以上 の 結果 か ら つ き t で で り あえ ず 容 用 
L て 精密 同一 周 | 当 
す なけ す オ らら. 
GG 搬送 波 を . 
安定 度 水 。 設 侍 す CE 
Gi | 変調 波 位相 差 を 1000 サ イケル 付近 で 地 30? 
以内 に 保つ た 2』 を 有する こと こと. 
が 必要 で あ , - 夢 用 画 の 抹 価 > し て は 
( イ 〕 う 2 局 は 同一 免許 人 に 属す る も の で ある こと と 
(r) 2 局 は 同一 番組 を 同時 に 放送 する も の で あぁ あるき. 
(へ ) 低 サ ービス 地域 (SI が 3 dB 以下 の 地域 を 言う ) 
と な 2 5 地域 > ' 敵 人 人口 稀 落 ? 地域 で で あ る か , た は 現在 の 受信 
状態 が が 低 サ ービス 地域 と な る と きよ ょ りゃ 難聴 で ある 地域 で あ 
が 必要 で ある . 
さる 9 月 6 日 , 皇 太子 ご ど 夫妻 は 研究 所 見 学 の た め 来 所 され ts i ° 3 か 月 ご と に 搬送 波 周 波数 差 半 
人 た , 変調 波 位 相差 2 の 変化 等 の 調査 報 を 告 が 提出 され る で と 
量 太 子 ど ご 夫妻 は 鈴木 東宮 大 夫 な ど を と も な い , 14 時 50 分 な っ て いる の で , 今後 本 方 式 に 関す る 一 層 の 技術 的 改善 が 期 


ど 到 落 . た だ ち に 所 長 室 に 入り , 大 橋 公 福 総 圭 か ら , 研究 所 
夫 部 の 紹介 を 受け られ た . つい で 小島 所 長 の 説明 で , 研究 所 
概要 な ら び に お も な 研究 内 容 な ど , 熱心 に 開か れ た . 


その あぁ あと, 大 橋 総 裁 , 小島 所 長 ら の 案内 で 所 内 見 学 に うつ 
られ , 音 状 実験 室 ( 無 響 室 ・ 通 話 標準 装置 ) お よび 実験 次 換 
局 ( タ ロス バー 談 換 機 モ デル セッ ト ・ 半 電子 談 換 機 ・CAMA 
局 装置 ・ 同 計算 ンタ ・6 Ge 直接 中 継 装置 な ど ) を 見 て ま 
わら れ た . 

ご 夫妻 は 小島 所 長 の 説明 に 対し , 
終始 熱心 に 見 学 さ れ た . 見 学 終了 後 , 


る 電気 通信 研究 所 を 一 般 に 公開 


電電 公社 電気 通信 研究 所 は , 11 月 8・9・10 日 (一 般 に 対し 
て は 9・10 の 2 日間, その 研究 設備 ・ 研 究 成果 の お も な も の 
を 公開 する 今回 の 公開 は 電信 90 年 ・ 電 話 70 年 の 創業 の 記 
念 と いう 意義 を 合 め て, 従来 に くら べ て 大 規模 な も の と な る 
5 よう で ある .。 

展示 個所 は 総数 143 に の ぼり , 現在 同 所 が 研究 し て いる お 
も な 薩 目 は ほとん ど 網 羅 し て いる . 


る 標準 放送 に 精密 同一 周波 数 方 式 を 採用 


郵政 省 で は 現在 きめ あて ひっ 迫 し た 周波 数 事情 の も と に あ 
る ラジ オ の 難聴 地域 救済 の 一 方 法 と し て , 8 月 26 日 精密 同一 
周波 数 割当 方 針 を 決定 し た . 現在 わが 国 の NHK お よび 民放 
に よる 標準 放送 は , 95 チャ ネル に よっ て まかなわ れ て いる が , 
まだ 電波 の 恩恵 に 浴 さ な い 地 域 が あり , また 都市 雑音 お よび 
外国 電波 の 増大 に よる 難聴 地域 が で て き て いる . 現用 の 限ら 
れ た チャ ネル を 効率 的 に 利用 し て これら を 落 済 する た め 種々 


と き お り 質 問 さ れる な ど 
15 時 50 分 退 所 され た . 


| 検討 が 重ね られ て きた が , 一 昨年 以来 の 実験 結果 か ら , 親 局 


と 精密 に 合致 され た 同一 周波 数 を 利用 し て 中 継 局 を 設置 する 
と と に よう 相当 程度 難聴 地域 を 救済 で きる 見 通し を 得 た も の 
で ある . すなわち 』 親 局 と これから 同一 プ r ミ グラ ム を 供給 さ 
れる 中 継 局 の 発射 電波 の 周波 数 差 が 通常 の 放送 局 に 許容 され 
る 偏差 +20 サイ クル で あれ ば , 両 局 の 中 間 に お ける 手 渉 地帯 


|】 で ほじ ビート あ る い は トレ モモ に よる 混信 の た め 実用 に な ら な 


柄 局 の 周波 数 差 を 0.1 サイ クル 以下 に お さえ へ, か つ , 


2 zx 
侍 さ れる. 


る ?I1GY 観測 用 と し て 435 Me の 
アマ チュ ア 無 線 へ の 解放 


400 Mc 帯 の アマ チュ ェ ブ 業務 へ の 解放 は 各 ア マチ ュ ア お よび 
JARL 等 か ら 久 し く 要 望 さ れ て いた 問題 で , The American 
Radio Relay League 等 か ら も JARL ぉ て この 周波 数 帯 で 
の 試験 電波 の 発射 を 要望 て れ て いる が , 国際 的 た アマ チヨ アプ 
業務 に 分 配 さ きれ て いる 420~460 Mc の 周波 数 帯 は 同時 に 遂 
空 無線 航行 に も 分 配 き れ て 電波 高度 計 に 割当 て られ で ぷる だ な だ 
め 。 航空 
こと の 周波 数 帯 の アマ チェ アブ ア 局 で の 使用 は 認め られ て いな 
rE fifa 
Mc 帯 は Radiolocation に 分 配 さ れ , アマ チェ ブ 業 務 は 第 請 
次 的 に , また 電波 高度 計 は 他 の 周波 数 帯 へ 移行 する まで 斬 空 
A RA NS ーー 方 電波 

監理 局 で は この 周波 数 帯 に お いて 電波 高度 計 と 地上 の 固 史 E 局 
また は 移動 局 と の 周波 数 共用 の 可 千 に つい て か ね て か ら モ デ 

ル に よる 実験 等 を 含め て 慎重 に 検討 を 進め て きた が , その 鼻 
果 あ る 制限 内 で あれ ば 衝 空 機 の 安澤 行 を そ 客 し じ な いで 周 
数 を 共用 する こと こと が 可能 で ある と の 見 通じ が 得 ら れ た の で 
前 述 の 情勢 も 考慮 の 上 , 435 Mc の 周波 数 が 電波 形式 PE 
また は ,, パンド 幅 40kc 以下 , 電力 .50'W 以下 で か っ 訪 全 

の 場合 を 考慮 し て 電波 高度 計 に 有害 な 混信 を 与 を な いこ と を 
条件 と し て ; rt 了 局 に か ぎ ラ で 制 当 で る @ 
と と な っ た . と これ に よっ て 地上 の 無線 局 に よる 電波 高度 計 ペ 
A RNG A 
れる こと と も な る が . 特に アマ チュ アブ ア 局 と し て は 今回 の 1GY 
な いし IGC 業務 の 一 環 と し て 50 Me 帯 , 29 Mc 帯 ,145 Mc 

等 に より いわ ゆる transequatorial propagation を 合 電 
離 層 ま た は 対流 園 に よる VHF の 数 王 キ セ メ ー ト ル に わた る 
遠 距離 伝 ば ぽん の 調査 を 実施 じ , 多量 の デー 
と こと ころ で ある の で , 今回 の 電波 監理 局 の 措置 に より さら に き 
の 調査 を URF 薄 に まで も 拡張 し て 実施 で きる とこ と と な り , 
未知 の 枝 大 ん 様 肖 が 解明 され ろ い と ぐち と な る お は て そ 
の 成果 が 期待 され る . 


C85 ) 


E 機 運行 の 安全 を 第 一 義 と する 観点 か ら , 0 


タ を 集 収 し し て きた 
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he 
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る 6, 000 Mc 直接 中 継 装置 試作 な る 


電電 公社 電気 通信 研究 所 で は 6,000 Mc 帯 で 電話 1,800 ch 


以上 を 伝送 し 32 5 中 継 装置 と Bh 全 進 行 波 管 増幅 に よ る 中 
継 方 式 の 研究 が 進め られ て いた が , の その 第 一 次 試作 


諾 が 完成 し 目 T: ま e 験 検討 が 行 ? な われ て ‘る. 薬 置 は 写真 に 示 


す よ うに , 右 か ら 交 調 送信 機 , 中 継 機 , 復調 受信 機 の 3 つっ に 
分 か れ て いる . 従来 の マイ ク ァ r 流 中 継 装置 に 一 度 中 間 周 波 に 
お と し 再び マイ ク r 波 に 変換 する いわ ゆる ヘテロダイン 中 
継 方 式 で あっ た が , 本 装置 は 進行 波 管 の 3 本 で 形成 され , 第 
2 段 目 の 進行 波 管 で 受信 周波 数 を 送信 周波 数 に 変換 し て いる 
だ け で , 信号 は 全部 マイ ク ェ r 波 の まま 増幅 され また 復調 の 方 
マイ クタ 戸 波 で 振 増 制限 , 周波 数 弁別 の 機能 が 行なわ れ て 
いろ . 本 装置 は 進行 波 管 の 広帯域 性 を 利用 し , その 伝送 特性 
. は ほぼ ほ と る ど 導 波 管 回 路 の 特性 で 左右 され る の で , "良好 な 伝送 
y 特性 が えら れる こと は も ちろ ん , その 安定 度 の 格段 の 向上 が 
fp 期待 で きる . 
’ 放 1 月 より 名 古屋 一 大 野木 一 比 祝 間 で 実際 の 空中 線 と の 組合 
わせ , 生 渉 試験 等 の 総合 試験 等 が 行なわ れる が , その 成果 が 
放 期待 され て いる . 


f- 
語 < 茶 プラ ステ ッ ク コ ンク リー ト 材 て きる 


3 | 有 電電 公社 電気 通信 研究 所 で は , 線路 用 品 の プラ スチ ッ ク 化 
を 研究 し て いた が , 熟 硬化 性 樹脂 に 増量 材 と し て 砂 ・ 小 石 ・ 
3 砂鉄 磁器 粒 な ど を きわ め て 多量 に 混入 し た プラ スチ ッ ク コ 
クリ ー ト を 作る こと と に 成 功 し た . 
放 ]】 この 和 材 料 は 普通 の ュ コンク リー ト よ り 破 壇 力 に 強く , 成形 し 
放 有 」 や すぐ 員 薬 品 性 が あり , 電気 絶縁 性 も よい の で , 電柱 の 了 腕 
| 太 に 使う こと を 試み た . 
どの 材料 の 試作 に 成功 し た の は 一 昨年 末 で あっ た が , その 
| 後 ぞ の 特性 試験 を お とこ と ない, 現在 は 腕 木 と し て , 名 寄 (北海 
| 有 道 う ・ 大 町 (長野)・ 高 知 (四国 ) に 農 験 的 に 架設 し , クリ ー 
| プ 科 性 , 技 直 耐 候 性 を 中 心 に 各種 の 試験 を 継 し て いる 
一 方 この 新 材 料 の で きた の を 機会 に , 腕 木 の 寸法 ・ 形 状 を 
語 計 誠 えた も の を 試作 し , 新 部 品 の 工法 ・ 方 式 よ た ど に つい て ゃ も 銚 
|| 子 容 験 所 で 検討 を お ぉ と な っ て いる . 
放 語 また この 材料 は 線路 用 品 の み で な く , 一 般 建 材 と し て も 広 
有 有 < 応用 で きる も の と み ら れ て いる 


有る 新 形 スペ ー ス ダイ バー シ チ 方 式 の 実験 


衣 電 発 で は 既報 (昭和 35 年 3 月 ) の よう に 東京 本 店 より 中 
| 国 地 区 に 至る 7,500Mc 帯 マ イク グセ 回 線 を 建設 し 全 回 線 が 去 

放 / る 6 月 運用 に 入っ た が , こと の 内 紀 淡 海峡 横断 点 で ある 金剛 局 
有 有 一 大 時 局 間 は 中 継 工 離 120 km の 海上 伝 ぱ ん で あり , 昨 34 年 


度 の 伝 ば ん 実験 に お いて 相当 の フェ ー ジ ング が 観察 され た が 
実測 デー タ を 分 析 し た 結果 スペ ー ス ダイ バー シ チ 方 式 を 採用 
する と と に より フェ ー ジ ング に よる 信号 伝送 路 の 上 財 断 の 99 1 
まで は 救済 し 得る 見 通し が 得 ら れ た :. この た め 7,500 Mc 帯 
| 
_ 
_ 


で は 初め て の スペ ー ス ダイ バー シ チ 方 式 の 機器 を 製作 (東芝 う 
し . 現地 に お いて 8 月 一 杯 観測 し た 結果 写真 の ご と く 極 あて 
優れ た 効果 が 認め られ た . 


本 方 式 は 6 月 号 ニ ュー ス 抽 で 紹介 され た 電電 公社 方 式 の よ 
うに 別々 の 空中 線 で 受信 し た 電波 を スー ペ ・ ヘ へ テロ ダイ ン 受 
Fe + り 70Mc に 変換 し , 70 Mc 帯 で 相互 の 位相 比較 を 
行なう 点 は 同じ で ある が , その 位相 差 を 合 お そる た め に 一 方 
の 受信 機 へ の 局 発 入力 の 位相 を フェ ライ ト の 移 相 器 で 電気 的 
に コン ト rー ル し , 二 つ の 信号 出力 を 中 間 周 波 段 で 足し 合わ 
せる 点 が 異な っ て いる . その た め あめ 位相 追従 の 時 定数 は 10ms 
に な り , 非常 に 早い 変化 を も 充分 補正 で きる た め , 好 結 果 が 
得 ら れ た も の で ある . 写真 の 上 が タイ バー シ チ を 行なわ ぬ 受 
信 機 の 受信 機 入 力 , 下 は ダイ バー シ チ を 行なっ た 受信 機 の 受 
信 機 入力 を レミ ュー ダ で 記録 し た も の で , 速度 は 1cm/10 分 で 
ある . 


る 北海 道 拓 銀 の 大 規模 な 電信 交換 設備 計画 


北海 道 拓 殖 銀 行 は か ね て より 大 規模 な テレ タイ プラ イタ 自 
動 次 換 設 備 計 画 を 立て て いた が が, 第 一 次 計画 と し て 札幌 本 店 
と 東京 、 大 阪 の 各 支 店 に それ ぞ れ 全 自 動 の 電信 変換 装置 を 設 
備 し , 昨年 6 月 上 記 3 局 は 一 斉 に 開局 し た . 開局 後 の 成 績 は 
極め て 順調 で あっ た た め 第 二 次 計 画 に 入り , 今年 に 至っ て 札 
幌 局 の 大 増設 が 去る 7 月 完成 し 、 釧 路 お よび 帯広 局 が 続い て 
開局 し 目下 小樽 局 と 函館 局 が 工事 中 で ある が . 10 月 に は こ 
ら ゃ も 開局 の 予定 で ある と いう . 

な お 引き 続い て 北見 、 旭川 の 両 局 が 来年 早々 Nene 
と な る ほか 札幌 本 店 の 本 建築 が 来 夏 完成 され る と 同時 に , 
の 建物 内 に さら に 加入 局 を 増設 し た 札幌 新 局 が 開局 され る . 
し た が っ て 来 夏 まで に は 9 局 の 電信 自動 交換 局 が 誕生 する で 
と と な る . 

回 線 数 は 札幌 局 60 回 線 , 東京 25 回 線 , その 他 の 局 は な 20» 
回 線 な いし 15 回 線 で ある . 

この 変換 装置 は 沖 電 気 工業 (株 ) の 製作 に な る OTX コ 1 形 
テレ タイ プラ イタ 自動 変換 装置 で あっ て , 性 能 規 模 と も に 画 
期 的 な も の と いわ れる . 基本 的 に は 電電 公社 の 電報 自動 中 継 
変換 に 採用 され て いる も の と 同じ さん 孔 テ ー プ に よる 完全 自 
動 次 換 で 非 転送 CTX-3 形 ) 方 式 と 転送 CTX-4 形 ) 方 式 を 
併用 し , さら に 各種 の 特殊 新規 な 方 式 が 加味 され て いる . 

特徴 は (1) IBM 連動 に 適する . (2) 数 字 の パリ ティ チェ 
ッ ク が 行なわ れる , (3) タイ プ ボ ックス 用 と し て 考慮 され て 
いる . (⑭⑲) 金額 の 二 生 照合 が 行なわ れる . (5) 共同 加入 局 装 : 
置 を 設け で て 1 回線 に 対し 2 つの 加入 局 を 串 形 に 接続 し , 完全 : 
二 電 の 通信 が 自由 に で き 回 線 能 率 を 高め ある. (6⑥) 新しい 一 斎 
司令 装置 を 設け , 一 般 通 信 と 変わ りな い 応 答 信号 に より 同時 
通信 が 可能 で ある . 

な お この 交 置 に よる 為 電 業 務 の 成績 は 極め て 良く , 今後 行 
な われ る IBM 連動 の 夜間 無 和 に よる デー タ 伝 送 と 相まって で 
将来 が 期待 され て いる 


(86 ) 


+ 
を 
a i 


昭和 35 年 10 月 電気 " 通 ' 尼 ~ 学 "会 雑談 第 43 巻 10 号 1157 
る 0.1mm 薄 厚 異 方 性 けい 素 鋼 帯 を 開発 写真 は , 40kVA の 工業 用 発振 器 (10kV, 5 A) 用 電源 整 
\ 流 回 路 の 5 耳 69, 3 本 を 置換 えて 実用 試験 中 の 模様 を 示 
米国 ARMCO 社 と , 異 方 性 けい 素 鋼 帯 の 技術 提携 を 結ん いる > 
で いる 人 入 幡 填 鉄 ( 株 〕 う は, 従来 まで に 0.35 mm | 厚 0.3 mm 厚 
の 2 種 を 国産 化し , 各種 電気 機器 の 小形 化 に 寄与 し て いる が る ED 度 へ 放送 
ぉ ン | し じゃ 語 >, S, の 削 
と の ほど 新しく , 0.1 mm の 薄 厚 異 方 性 けい 素 : 疫 麗 0 の 実用 化 Ee 
に 成功 し た .。 すでに 一 部 試料 は 各社 に 送り 。 実用 性 の 検討 を 放送 機 の 輸出 は さき に イラ ン へ の 100kW 放送 機 2 台 を 
依頼 中 と の と a 始め , 沖縄 へ の 5kW 放送 等 々 次 第 に 増加 の 一 途 を た どっ ぅ 
どの コア は , 同社 の “SENDZIMIR” 12 段 セ ー ル を 用 い て きた が , と この ほど 日 本 電気 (株 ) の 明らか に し た どき ろだ 


圧延 され , 最大 幅 約 200 mm, 内 径 約 300 mm, 外 径 450 mm 
に ま か れ , 最大 軍 量 260kg で 出荷 され 32 コア の 層間 絶 
縁 被膜 と し て は ,。 ハイ シュ レー ト 処 理 が 施 き れる る . 性 能 は 
ARMCO 社 の ORIENTED-T 4 相当 と いわ ね われ, 400c/s の 
鉄 損 値 の 保証 が , W 15/400 が , 18 W/kg 以下 と され て いる . 
な お , 参考 値 と し て ,。400 c/s の 実効 透 磁率 は 。 つぎ 


の 通り で 
ある . 
B=10 Gauss 1,600 
B=100 » 3,400 
B=1,000 4 7,500 
B=6,000» 26,000 
と の 薄 厚 っ VE, 成形 後 ひ ず : み 取 ! り 焼鈍 が 必 要 で 』 H; 5~ 


102%, Ns 95 一 9022 の 非 爆発 生 ガ が ガス の , 雰 点 0°C 以下 の を ん 
囲 気 で , 温度 730C キ 20°C, 3 時 間 保 持 が 適当 と さ ミ れ て いる . 
目下 の と ころ 月 約 5 トン の 生産 が 可能 と いわ れ て いる ろ る . こと 
の コア の 出現 に よ うり 今後 航空 機 用 電源 変圧 品類 を 初め と し , 
砂 気 増幅 器 半 ルス トラ ンス , テレ ビ 用 変成 器 類 等 , 各種 電 
子 装 置 の 線 輸 変成 器 の 性 向上 と 。 応用 分 野 の 抜天 と と も に 
従来 輸入 に 依存 し た 分 および, 高級 鉄 ニ テッ ャ ケル 磁性 合金 材 使 
用 分 の 国産 品 へ > の 切換 え , 大 誠 さく * も 大 い に 4 
期待 され る . 
信 高 電圧 シリ コン 整流 器 の 試作 完成 
高 電 圧 用 シリ ミコ ミン 整 
流 器 は 素子 の 耐 逆 電 
圧 が 限ら れ て いる た め , 
素子 を 直列 接続 し て 使 
用 し て いる の で 従来 は 
1kV 程度 で あっ た . 
今回 東芝 で 試作 完成 し 
た シリ コン 整流 器 は , 
放送 用 送信 機 , 工業 用 
の 高周波 発振 器 の 高 電 
圧 整 流 器 を 目標 と し た 
も の で , 連続 逆 耐 電圧 
18kV, 平均 直流 電流 
2.5A の 定格 で 水銀 恭 
気 整 流 管 5 廿 69 と ほ 
ぼ 同 等 で ある, 
特長 と し て は 


DRE ドジ ダン ジス が 不要 と な る . 

(2)」 電圧 に 応じ て 経済 的 な 組合 わせ が で きる . 

(3) う _ 周囲 温度 の 影響 が 少な く 長寿 命 で 高 信頼 性 が ある . 
な ど が 挙げ られ る . 


ct 


よる と 同社 は All India Radio (国営 放送 機関 ) か ら 総 類 約 

7 億 円 位 に 達する 放送 機 を 受注 し た と いう . と れ は 戦前 芽 識 
後 を 通じ て と の 種 製品 の 輸出 で は 最大 規模 の る の で あの. 答 
出 の 将来 性 に 朋 る い 兄 通 し を な も 7 た ら し て ある . 

今回 の 同社 の 契約 品目 に ょ 100kW 放送 機 1 合 , 50EW 2 
台 , 10kW 35 # I ER 

rs 大 部 分 を 来年 3 月 まで に 残余 を 来年 度 に 納入 竹 る ご 
と に な っ て いる . AIR の こと の 発注 は , 印度 国内 放送 拡充 5 か 
年 計画 (第 二 次 お よび 第 三次 〕 の 一 部 を な す も る も ので, 5 年間 
の 技術 協力 を 伴っ て お り , 印 庶 の 放送 機 国産 化 計 画 に る つろ な 
が っ て いる . 

と の 契約 と 併行 し て , 日 本 電気 音響 (株 ) 製造 の スタ ジオ 
用 テー ププ 録音 機 も 日 本 電気 を 通じ て 輸出 され る と と と な しり 
eg 今後 2 年 間 引 に 約 4 億 円 の 輸 は 1 見 込ま れ て いる と る 

現在 AIR で 働い て いる 放送 機 は いずれ ゃ 欧米 製品 で ある 

今後 増設 され る も の は ほとん ど 全 部 日 本 製品 と な る わ げ 
で , 放送 機 の 輸出 も よう や く 本 格 化 し た と 考え られ まり ら 5 


標準 電波 の 偏差 表 
郵政 省 電 波 研 究 所 


JJY STANDARD-FREQUENCY 


TRANSMISSIONS 
(The Radio Research Laboratories) 
Freguencies 
2.5 Mcls, 5 Mcis, 10 Mcl/s, 15 Mcls, 


Freqguency [Lead of JJY] Frequency|Lead of JJY 
Date Deviation limpulses on Date Deviation impulses on 
1960 | Parts in J.S.T. in | 1960|Parts in SE 
Ra 10° 0900 |milliseconds ar 109 0900 |milliseconds| 
y ラ 民 2 0900 J.S.T. * TE: 0900 J.S.T. 
i + 9 — 6 17 + 10 + 8 
2 + 9 =. 5 18 + 10 * + 9 
3 + 10 ー 4 19 + 2 + 9 
4 + 10 ー 3 20 + 3 + 9 
5 + 10 ー 3 21 + 3 +10 
6 + 10 ー 2 22 + 4 +10 
7 + 11 i De 2B + 5 +10 
8 + 11 0 24 + 5 キキ 1 
9 + 11 ok 半 i b 25 + 6 11* 
10 + 12 + 2 26 + 6 ー 9 
1i + 12 + 3 27 + 6 ー 8 
12 + 13* + 4 28 + 6* ー 8 
13 + 9 + 5 29 2 = 
14 + 8 + 6 30 + 3 ー 7 
15 + 9 + 6 31 + 3 に = 
16 + 10 + 7 k 
i 
The values are based on the Time Service Bulletin 
from the Tokyo Astronomical Observatory. 
* Adjustments were made on the days indicated' by * 
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政 5 回 理事 会 ( 四 色 認 年 9 月 みれ 昌 ) 


高木 。 三 般 。 松本, 内田 (委任 ) 名 副 会 長 , 岡部 監事 妻 
藤 、 柳井 両 度 務 幹 事 、 林 会 計 韓 事 。 伊藤 編集 幹事 お よび 肥 土 
主事 出席 

議 事 
日 立 製作 所 株 式 割当 の 引受 に つい て 

林 会 計 幹 事 か ら 現 有 株 式 20.000 株 に 対し 増資 新株 12,000 
株 の 割当 が あり , 引受 資金 と し て 600,000 円 を 要する が , とこ 
も に っ いて に は 年 度 か ら の 線 起 金 の 一 部 を あて た い 覧 説明 
| ぶ ぁ り 承 記さ れ た . 

有 2. 男 際 電波 科学 会 議 組織 委員 会 委員 候補 推薦 に つ 
の 03 て 

| 1963 年 日 本 で 開催 され る 国際 電波 科学 連合 第 14 回 総会 の 
だ ら の 栖 記 租 線 委 員 会 の 委員 侯 補 者 推薦 方 に つい て , 電波 科 


| 中 補 連 絡 和 中 会 中 幹事 か ら 依頼 が あり , 米沢 会 長 を 推 落 
脱税 誠 信人 還 由 引 の た め 本 放 を 得 て い な い が 次 回 理 


S 


4 

i 
. 

7 


3. 還 和 36 年 電気 四 学 会 連合 大 会 に つい て 
」 (電気 学会 担当 ) 


昭和 36 年 4 月 7 日 か ら 11 日 まで , 大 阪 大 学 に お いて で 開催 
の こと に 決定 」 大 会 委員 会 お よび 現地 実行 委員 会 で 準備 に 着 
計 第 2 回 委員 会 に お いて 決定 し た 講演 募集 会 告 の 主要 事 
と の 会 告 は 本 会 会 誌 9 月 号 に 


て 


| に つい て 柳井 庶務 幹事 説明 , 
了 M 才 る と と と し た . 


較 昭和 35 年 連合 大 会 (札幌 ) の 事務 報告 お よび 
相去 浴 提 に つい て 


必 は 礎 必 る の 大 殺人 を 収 級 の 上 (58:3 1:D 
| 有 の 旨 合 で 名 学会 に 配布 する こと (前 例 通り ) 
| 請 火 処 作 の 論文 信 政 本 皮 売 に ょ る 収入 は 次 回 犬 会 へ 引 


6 回 電子 科学 講座 後援 名 義 使用 に つい て 


領 に より 行なわ れる 第 6 回 電子 科学 講座 開催 に 対 
援 名 義 使用 方 に つい て , 日 本 工業 経済 連盟 か ら 依 
EE. 
目 本 工業 経済 連盟 
Oe 昭和 35 年 10 月 24 日 ~26 日 
: 科 邊 「 新 し い 電 気 通信 技術 」 

5 日本 株 学 会 湖 才 の 失 褒 に つい て 
有 | 左 会 と し て は 見 る こと と し た . 


C88 ) 


本 
直 


1. 日 本 工学 会 会 長 候補 者 推薦 に つい て 


日 本 工学 会 会 長 , 加 茂 正雄 氏 匠 去 に と も な う 後 任 会 長 候補 
者 推薦 方 に つい て 日 本 工学 会 より 依頼 が あり 協議 の 結果 』 つ 
ぎの 通り 推薦 する こと と し レ した. 

本 会 元 会 長 及 羽 保 次 郎 君 (情報 を ンタ ー) 


8. 科学 技術 館 展示 内 容 に 関す る 資料 に つい て 


日本 科学 技術 振興 財団 よ り の 依頼 に つい て 協議 の 結果 』 本 


件 は 調査 幹事 に お いて 電気 学会 その 他 と 打 合 わ あせ の 征 そ の 
結果 に ょ っ て 改め て 協議 する こと と し た . 


9. 除名 予定 者 に つい て 


除名 予定 者 に つい て は 7 月 号 掲載 以来 その 数 は 逐次 減少 し 
て いる . こと の 分 に 対し て は , 10 月 に 除名 を 決定 し 』 また 別 國 
「 第 2 次 」 会 費 洋 納 に ょ る 除名 警告 会 員 調 」 を 各 関 係 方 面 ド 
配布 し , 前 回 同様 側面 か ら と 警告 を お 願い し て で きる だ け 除 名 
RS 
, 雑誌 発送 停止 者 に つい て は , 35 年 6 月 号 か ら の 佑 正 
EC に 掲載 し て いる が ,。 それ 以 前 の 停止 者 (34 年 12 月 
35 年 3 月 に つい て も 10 月 号 に 掲載 する こと と し た な た. 


10. 入会 承認 に つい て 


下記 会 員 の 入会 を 承認 し た (9 月 20 日 〆 切 ) 
正 員 浅野 清 満 他 31 名 
準 員 阿 良 田 弘 毅 他 20 名 
学生 員 相沢 源 一 他 37 名 
特殊 員 興和 電 無 研究 所 
計 92 名 
11. 報 告 
会 員 現 況 に つき 妻 薩 庶務 幹事 か ら , また 8 月 分 会 計 収 支 状 
況 に つい て 林 会 計 幹 事 か ら それ ぞ れ 次 表 の 通り 説明 が あり 了 
承 し た だ 
イ . 会 員 現 況 (昭和 35 年 8 月 31 日 現在 ) 


会 員 別 | 名 益 員 維持 中正 員 | 准 中 学生 中 | 音素 中 | 時 


に を 9 174 8,703|1,716 | 1,306 | 192 | 12,100 


昭和 35 年 10 月 電 気 通 信 学会 雑誌 第 43 巻 10 号 T1159 


: ハ . 資金 月 末 現 在 高 (昭和 35 年 8 月 31 日 現在 ) より 浅見 実行 委員 会 委員 長 , 松本 , 林 両 幹事 が 上 京 出席 , 人 笠 
3 0 35. 秦 員 会 の 事務 報告 お よび 会 計 報 告 が あぁっ て それ ぞ れ 本 承 今 
ps と 
. « 0 林 月 本 | 8 月 931 は 度 初 と の 作 の 妥 )。 夏 大 会 の 成果 に つい て 忠 森 大 会 委 員 長 か ら 現地 突 行 和 員 会 の 
4 を | 4,787,703| 7,102,282| 6,479,449| 1,691,746|A622,833 お 人 骨折 に 対し 席 酵 が 述べ られ た . 
や 内 / 革 通 務 金 1,366,689| 787,697| 166,897| 1,199,792|A620,800 3. 岡部 覚 小 委 員 会 
当 刻 預金 4,556 5,155 3;122 人 A 1,434IA 12,033 9 月 13 日 , 300 p.m. 学会 会 議 宏 
’ LA ee 3,416,458| 6,309,430| 6,309,430| 2,892,972 = 4. 昭和 38 年 電気 四 学会 連合 大 会 委員 会 
0) 郵便 時 金 | 603,000 512,000 1,161,000| 558,000| 649,000 9 月 15 日 午後 5.30 日 本 交通 協会 会 議 室 
振替 貯金 584 497 157| A 427|IA 340 5. 昭和 35 年 度 電 気 通信 学会 全国 大 会 委員 会 
” 現 971,384| 168,878| 116,270| 人 855 114|A 52,608 9 月 22 日 午後 5.30 学会 会 議 室 
c 計 |6,362,671l 7,783,657| 7,756,876| 1.394、 ee 6. 稲田 覚 (35 年 前 期 ) 委員 会 
: ーー 9 有 戸 28 日 午後 5.30 学会 会 識 室 
各 委 員 会 開催 状況 7. 広告 委員 会 
に 1 編集 関係 9 月 30 日 午後 6.30 会 津 東 山 温 泉 向 滝 旅館 
イ ・ 海外 論文 委員 会 9 月 6 日 4.00 p.m.\ 本 会 事務 所 そ で の 他 “で 
FP ニュース 員 会 ァ 5.30p.m.) 会 議 宏 イ : 学会 名 称 を つい て 
へ 論文 稀 員 会 9 月 8 日 2.00p.m. 東条 会 本 会 の 名 称 を 電子 工学 を 含む 適当 な 名 称 に 変更 ずる 
* 良 =. 編集 顧問 会 9 月 9 日 5.30p.m CC と を 考え る 時 期 が 来 た の で は な いか と の 発言 が あり 
: [本 昭和 35 年 度 電気 四 学会 連合 大 会 の 本 委員 会 お よび 実行 れ に 関し て 種々 活発 な 意見 が 次 ちさ れ た が 結論 は 補選 
雪 員 会 の 合同 会 議 な から Rs 
9 月 13 日 午後 '5,.30 0 レスト ラン ・ と うき ょ う で 開催 . 札幌 ドド . 次 回 理事 会 は 10 月 21 日 ( 金 ) に 決定 0 
5 次 6 
較正 具 浅野 清 満 明石 五郎 大 野 孝 其 田 倫明 矢崎 武人 a 
. 河 重 人 鞍 斎藤 延 男 白井 国 雄 白幡 光 学生 員 相沢 源 一 安部 勲 夫 青柳 府 吾 有 本 和彦 
新 免 正美 砂川 博 瀬戸 博英 高倉 昭三 石原 英雄 石塚 技 雄 太田 忠一 大 城間 
谷 「 勝馬 鶴ケ谷 武雄 虎 田 俊 人 土手 俊徳 大 原 博之 加藤 国 臣 加藤 宏治 梶原 准 生 計 
並河 只 守 西村 泰彦, 林 智彦 原口 防 二 川添 隆 祥 久 下 栄司 久保 田 剛志 小坂 義 補 7 ‘ 
奏 沼 憲 義 平井 慶 夫 藤田 勝美 本 間 良平 児玉 意 信 小浜 俊一 地 楽 兼 正 清水 空 了 i 
前 島 三 治郎 三門 洋志 夫 宮本 守 也 向井 幸作 白神 正昭 鈴木 啓介 暮 敵 礁 杉本 真生 
村田 美 光弘 | 宏 島 | 信雄 吉田 正美 米 崎 甚 信 田中 順 之 高野 征夫 土橋 哲夫 中 田上 修 倒 
准 只 阿 亡 田 弘毅 在 田 正義 青野 桂子 井上 時 尋 新村 健 困 口 道夫 福渡 英世 本 田 | 必 
井 元 淳 光 大 谷 孝雄 大 山 己 代 治 加 屋 野 洋 町 田 旭 三浦 閉 次 山田 大 y 


功 万 忠男 佐藤 忠 術 清水 東 須田 孝 良 吉田 博 渡辺 克 利 
答 沢 ) 記 二 太字 浩一 坪井 正光 友 重 殿 雄 特殊 員 興和 株 式 会 社 興和 電機 研究 所 
藤原 昭雄 松浦 照明 宮坂 英輔 山田 雅史 


所 


7 10 月 編集 会 分 [  ] 内 の 数 字 は 寄稿 月 日 
We 春日 井 敬 彦 , 西沢 潤一 : 第 3 巻 3 号 掲載 臣 野 卓雄 氏 論文 に 対す る 討論 [35.5.13] [討論 ] 
i 玲 野 車 雄 : 春日 井 , 西沢 両氏 の 討論 に 対す る 回 答 [35.9.8] [討論 ] 
< 自 井 源 鬼 : 非線形 = コン デン サ と 等 価 な 回 路 に つい て [34.6.30,35.5.21] [ 投 寺 ] 
加藤 安 太 郎 : 中 波 放 送 用 傘 形 ブン テ ナ [35.6.14,9:26] [投書 ] 
喜 容 善 市 , 福井 審 一 , 池野 信 一 , 小野 瀬 一 志 . 岡田 文平 : ZZZ 装置 の 電子 化 に つい て [35.1.7,7.21] 
当麻 喜 弘 : rt ot [35.4.26,19.6] 
| 尾 上 守 夫 : 超 音波 遅 衝 線 路 の 直流 パルス 伝送 理論 [35.6.2,8.13] 
吉田 孝 : 位相 速度 差 に よる 円 偏 波 発 生 器 の 設計 に つい て [35.3.24,8.30] 
藤井 忠 都 : ピエ ェ ゾ 振動 子 を 用 いた 電子 ビー ム の 電流 密度 分 布 の 直視 装置 [35.9.8] 
広 : 移動 無線 固定 受信 局 の 電子 的 自動 選択 方 式 [35.8.30] 
3 移動 無線 に お ける 送信 機 の 相互 変調 [35.8.30] 
朋 康 人 : 任意 アド ミタ ンス 板 で 装荷 され た 方 形 導 波 管 の 固有 値 [35.8.27] 
: 周波 数 敷 分 割 形 電話 交換 用 多重 スイ ッ チ の 構成 法 [35.7.22] 
: 無極 継電器 に お ける 力 係 数 と 渦 電 流 の 作動 特性 へ の 影響 [35. 8.10] 
由 に 平行 に 挿入 され た 人 答 状 誘電 体 素 子 [35.2.16,9.9] 
酸化 物陰 極 の 小 誤 現象 と ER [35. 6: 3: 8] 


シセ ーー ンス 評 了 [35. 2.20] 
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昭和 35 年 11 月 18 日 ~20 日 (会 場 ・ 早 稲田 大 学 ) 


(1) 電力 系 統制 御 と 電子 工学 
(2) 宇 宙 通信 


|t: 時 間 と 周波 敷 の 中 間 領 域 へ の Fourijer 変換 の 拡張 伊 理 
2 信号 及 雑 音 が Compression 及 AM-PM 変換 を うけ 
た 了 時 の 電力 スペ クト ル の 計算 法 池上 肖 一 ・ 小 倉 
3 同一 ベタ ン に 層 キ る 多重 誤り を 統一 的 に 訂正 で きる 組織 
"a 符号 系 4 高 
|| PCM 行 与 の 伝送 誤差 の 評価 と その 改 療 
の 潤 保夫 ・ 岩 秋 
複合 一 次 変 周 四 端子 回 路 綱 の 伝送 定数 に 就 い て 秋山 
6 環 路 型 Unator, Gyrator, Resator の 相互 関係 に っ 
いて 山路 
Tchebycheff 近似 溢 波 器 の 群 遅 姓 特 性 
: 家 所 得 寿 ・ 立 本 和 和 弘 , 渡辺 
結合 線路 ろ 波 回 ( 鉄 帯域 通過 る 波 器 ) 斎藤 伸 自 ・ 永 井 
3.] 完全 直線 位相 分 布 定数 ら 渋 回 の 回 路 網 構成 羽鳥 
“3 衣 鞭 管 トラ ンジ スタ 回 路 網 の 解析 前 園 
1 | 牌 対称 電磁 石 磁気 回 路 の 計 利 ニ 訓 
2 クエ ハー 形 磁 心 コイ ル に つい て 古 後 
衣 3 多い を 有 ナ る 線 栓 イン ダク タン ス 中 野 一 造 ・ 加 
Ee 
中 村 。 隊 ・ 石 井 


、 1. 理 論 


宛 吉 沙 ホ の 人 生 科 の 電 加 欠 9 誠人 
一 術 量 に よる 反射 電磁 界 の 周波 数 応答 
wy 細野 信夫 ・ 林 - 
所 太線 所 各 未 から の MMHT ( 外 え ペク トル は に よる 
場合 ) 志 内 和夫 ・ 三 原 
7 表面 波 に つい て , 五 十 山 
RN 2 Finoma tots sk 細野 欲 夫 ・ 井 元 


薬 原 
佐 豆 
テー 放 CA 夫 


2. 音 的 ・ 振 動 
ログ ラム , SNCS の 実験 (1) 
間 修二 ・ 神 田 隆子 ・ 正 椅 。 悦 雄 ・ 沢 田 起 久 ・ 謙 田 
の 零 交叉 波 時 系 列 に つい て 富塚 則 ・ 電 永 
誕 音 声 伝送 方 式 の モデ ル 鈴木 誠 史 ・ 中 田 
: 疹 ]h] お よび カ 行 音 | x1 の 合成 角川 靖夫 ・ 中 田 
基本 周波 数 の FM 的 特性 


電気 事業 連合 会 


上 の 上 の 


米国 I.T.T. 研究 所 副 所 長 _A.K. Kandoian 


】 
| 
特 別 講 演 
1 
1 


般 講演 x 


越川 常治 


32. 


51, 


54. 理論 演算 基本 回 路 マ ー ジ ツン 直視 装置 


55。 PNP-NPN 双 天 定 回 路 を 併用 し た Channel ゲー ト 


(C90) 


・ 電 芯 昭 動 系 の 補 陳 長 特 性 


両 后 明 誠 度 指数 の 計算 図表 yd 
吉田 登美 男 ・ 岩 崎 
新 木 誠 三 ・ 鳥 村 
所 り 一 曲げ 復 合 ほそ ね の 振動 
伊 栓 義一 ・ 済 水 
多 自 由 度 振動 系 の 男 突 振動 に つい て 高村 
接点 スプ リン グ の 形 と チャ ダ と の 関 軍 
位相 面 に よる 箇 突 振動 の 考察 (その 2) 棒 の 横 衝突 振動 


の 作図 法 武井 條 三 ・ 高 断 茂 喜 
位相 面 に よる 箇 突 震動 の 考察 (その 3 ) 衝突 振動 に お け 
る 接点 圧力 の 影響 武井 健三 ・ 高 師 基 衣 


・ 新しい 針 状 衣 化 多 と その 磁気 テ チー プ へ の 応用 


大 栗 直 宮 ・ 明 石 五 侵 ・ 三 宅 夏 明 ・ 瀬 戸 、 充 ・ 平 用 車 


磁気 ベッド の 記 界 計 筑 と 低 域 特性 二見 二郎 ・ 荒 井 暴 三 
超 音波 補 婚 線 に 用 いる 音 略 汐 整合 線路 客 居 9 

・ Ba Ti O, 暫 の 分 軒 に 対す る 二 ・ 三 の 考 家 
富田 泰夫 ・ 帆 口 下 


・ 水生 発振 器 周 数 温度 博 償 の 一 方 式 蔵 栄 蘭 ・ 上 了 原 清 ' 


得 形 R: 板 振 動 子 の 周波 数 温度 特性 に 及ぼ す 輪 廊 の 影響 
(特に 中 波 帯 に つい て ) 福 与 人 八 
短波 帯 水晶 振動 地 の 副 共 返 に つい て の 一 者 府 岡野 庄 太 郎 
音叉 型 水上 融 振動 子 の 温度 特性 に つい て 品田 培 尋 ・ 生 治 / 途 1 
クリ スタ ル ・ メ カニ カル ・ フ イル ター に 関す る 一 考察 »」 
析 沢 勇二 ・ 小 富山 実 


反共 摂 結合 を し つ 電 気 機 械 赴 波 圭 の 測定 法 尾上 守 夫 デ 
複合 機械 振動 子 の 回 鷺 押 解 析 に つい て 4 
近野 。 正 ・ 中 村 。 商 , 杉山 精 ・ 米 川 元 府 
引 講 電磁 器 短 形 概 の 回 路 応 用 土屋 "英俊 ・ 漆 沢 芳郎 
も 


3. 計測 ・ 電 子 応 用 a 

論理 関数 表示 用 の 図形 に つい て 
パラ メト ロン 用 コア ー の 主 特 性 に つい て (第 6 報 ) E 
富永 。 滋 ・ 九 任 呆 和 ・ 上 部 十 四 男 ) 
トン に 8 る ee t 0 
細川 悦 利 ・ 野 村 幸作 
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拓 島 億 三 ・ 高 田 昇平 ・ 武 衣 挙 尋 


: 
山本 商 志 ・ 坂 本 義生 . 
エサ キダ イオ ー ド を 用 いた カウ ンタ の 一 方 式 Cn 
岩 片 秀 奴 ・ 原 田 和 明 
固 休 サイ ラ ト ロ ン 点 誠 の 一 制御 方 式 ご 届 導 2 
フェ ライ ト 記 憶 磁 心 の 非 破 寺 読 出 に つい て a 
長森 享 三 ・ 石 立 番 ・ 伊 原 電 司 に 
DE re a 石 \ 


'60: 磁 心 記憶 装置 に お ける 読 取り の 問題 点 
真島 秀 泰 ・ 大 西 泊 弘 ・ 井 立田 義春 
61. パラ メト ロン 磁 心 選別 の 一 方 法 清水 祐 信 
62.。 有 Z 磁 心 の 動作 特性 と その 試験 装置 山田 茂 春 ・ 山 中 設 
"63. 交流 2 周波 用 記憶 磁 心 自動 選別 機 
喜安 普 市 ・ 福 井 軍 一 ・ 山 田 茂 春 ・ 小 柴 典 居 
"64. 磁 歪 通婚 線 に 於 ける 音 略 線 路 の 損失 測定 法 高橋 英男 
65. 磁気 録音 に お ける 録音 減 磁 作 用 に つい て 
熊倉 。 尚 ・ 大 村 吉元 ・ 永 瀬 一 雄 
166. 電子 計算 機 用 磁気 テー アプ 装置 FACOM 601 に つい て 
魚住 攻 ・ 遮 藤 康雄 
67. 弧 磁 性 金属 テー プ 磁 心 に お ける 直交 磁界 の 効果 と 磁 心 カ 
ウン タ へ の 応用 豆 田 村 閉 一 ・ 寺 田 - 浩 認 
168. M-1 用 磁気 テー プ 装 置 
室 賀 三郎 ・ 高 島 堅 助 ・ 戸 田 貼 ・ 山 田 正 計 
'69. 統計 顎 自動 計算 装置 落水 栄 蔵 ・ 高 瀬 久夫 
f 70. 交叉 磁界 型 録音 方 式 に つい て 熊谷 高 ・ 山 野 内 消 
1 マグネット グラ フイ の 乾式 現像 に つい て 
植村 」 三 良 ・ 松 本 憲吾 ・ 横 山 俊雄 ・ 細 木 伸宏 
72. 全 電 子 式 タイ プラ イタ ー の 一 方 式 
和田 正信 ・ 高 橋 。 正 ・ 萩 野 実 ・ 菊 池 喜 康 
73. JM-1 計算 機 用 C.R.T 表示 装置 
室 賀 三郎 ・ 豊 沢 弘毅 ・ 西 田 和郎 
"14. NEAC-1103 電子 計 筑 シス テム の 設 針 
出川 雌 二 郎 ・ 遠 藤 良明 ・ 石 井 並 照 ・ 浜 田 俊三 
75. NEAC-1103 電子 計算 シス テム の 外部 記憶 装置 
石井 喜 昭 ・ 笠 原 保弘 ・ 小 林 誤 ・ 山 田 昭彦 ・ 森 田 洋二 
76. NEAC-1103 電子 計 策 システ の 高速 諾 印 滋 と その 制御 
回 路 右 井 閣 昭 ・ 高 木 政 時 ・ 細 田 培 資 ・ 新 沢 良明 
777. KDC-I 電子 計算 機 の 械 要 
j 前 田 軍 一 ・ 坂 井 利之 ・ 波 多野 泰 吉 ・ 太 田 栄一 
78. KDC- 了 の シス テム ・ 論 理 設計 
坂井 利之 ・ 矢 島 億 三 ・ 伊 与 部 真一 


79. KDC-I の 命令 に つい て - 
1 靖 野 計 式 < 才 原 - 宏 ・ 矢 島 佑 三 ・ 性 内 系 ・ 伊 与 部 真一 

80. KDC-I を 用 いた 論理 演算 抜 井 。 利之 ・ 矢 島 - 億 三 

81. KDC-I に よる 素数 表 の 作成 医 原 「 宏 
|:82. TOSBAC 3100 の 回 路 設 計 に つい て 
. 回 療 考 一 ・ 新 井 」 」 正 ・ 天 羽 浩平 ・ 松 下 軍 忠 ・ 塚 田 局 男 
83.» エ OSBAC 3100. の 方 式 に つい て 
及 田谷 太郎 ・ 小 野 弘 和 ・ 天 野 浩平 ・ 白 井 国男 ・ 横 井 安彦 
384 東芝 電子 計算 機 TOSBAC の ON-LINE 入出 力 装 置 
に た っ つい て 新井 正 ・ 村 上 一 人 ・ 天 羽 浩平 ・ 池 田 識 之 助 


vV 山中 和正 ・ 松 下 宣 導 ・ 金 子 誠治 ・ 森 田 利男 
. 磁気 ドラ ム 型 遅延 正 帰 還 回 路 小林 信 三 
386. 時 分 割 直線 補間 式 関 数 発生 中 漆 田 実 


ee 秋山 守 雄 ・ 片 方 療治 ・ 増 田 。 昇 
[TT AD 変換 回 

3? 大 島 信 太郎 ・ 榎 本 。 区 ・ 渡 辺 軌 治 ・ 小 関 康 座 

方式” 田中 米 治 ・ 山 下 一 美 ・ 西 口 信 一 

方 種 式 を どく た め の ア デア 計算 失 

2 田中 米 治 ・ 山 下 一 美 ・ 山 本 節 
よ NN a 
3 内 衝 由 春 ・ 同 孝 半 術 門 
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98. 適応 サン プル 値 制御 系 河本 辺 我 ・ 河 末 佐 和 字 
99。 プロ トン 磁力 填 官 坂 宗 次 ・ 服 部 和 示 
100. MDI 方 式 大 賀 浩三 ・ 鶴 宏 ・ 赤 松 良 紀 ・ 百 子 悟 凶 
101。 クロ ノ ト ロン 装置 赤松 良 紀 ・ 薬 斑 交 雄 
102. 枢 状 誘電 体 の 測定 小笠 原 直幸 ・ 塩 谷 。 光 ・ 山 勝成 一 
103. 往 少 電力 水 卓 時 計 の 試作 中 村 。 秋 


107. 


108. 
109. 
110. 
ts 
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120. 
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122. 
123. 


124. 
125. 


。 東京 タワー に 於 ける 都市 雑音 の 測定 


交流 成分 の 熱電 冷却 に お よ ぼ すす 影響 
山野 大 ・ 小 松 英 一 ・ 括 崎 
ジオ ジ メ ー タ ー の 測定 精度 村 了 岡 一 和男 ・ 菅 野 
広範 囲 な 濾 度 を 電子 回 路 に ょ り 測 定 す る 一 方 法 
高木 相 ・ 和 久屋 高 秒 ・ 松 本 仮 良 ・ 齋 
庫 速 機 の 自動 方 向 探 知 機 々 体 誤 差 測定 の 一 方 法 
上 上 野 恒明 ・ 今 川津 ・ 吹 生 
丸池 帆 硫 ・ 八 部 保 良 ・ 溢 沢 
2f#f 型 磁力 計 の 検出 能力 こつ いて 
松 恒 * 正 之 ・ 寺 島 伯 ・ 伊 座 
レー ダー の ノン コー ホ MTI 方 式 に つい て 
豊田 度 助 ・ 松 科 
12Mc マイ クロ ・ 同 四方 式 用 准 漏 話 測定 装置 
青木 和彦 ・ 山 田 


俊男 


拉 応 弄 交 流 定 電圧 装置 の 一 方 式 川田 順 助 


妖 音 測定 用 自 乗 出力 計 田宮 兆 ・ 橋 本 
心 次 計 用 マイ クロ ホン の 検定 に 対す る 一 ろ の 提案 
阪本 近 房 ・ 高 林 


4. 材 料 ・ 部 品 


部 品 の コー ド 設 定 の 経済 性 に つい て 容 小 谷 英夫 


リッ ツ 線 の 高周波 損失 (第 2 報 ) 。 川添 
異種 表面 層 が ぁ る 場合 の 接触 抵抗 に つい て 

谷井 也 ・ 基 間 

電解 研 過 し た コン タク ト の 放電 特性 に 関す る 一 実験 

野原 一 ・ 五 十 出 降 士 ・ 松 本 佐良 ・ 真 野 

電話 磁 用 ダイ ヤル の 速度 変動 に 関す る 一 考察 工藤 
BeO 磁器 を 使用 し た 炭素 皮 膝 抵抗 器 : 

武藤 時 維 ・ 浅 石 典 ・ 近 座 


炭素 皮膜 型 抵抗 器 カ ッ テ デ テン グ に つい て 
津 端 一 郎 ・ 野 品 誠一 ・ 吉 川 
印刷 反 抗 器 の 特性 に お よ ぼ 材料 の 研究 (続報) 
橋本 周三 郎 ・ 坂 井 秀治 ・ 蓄 
カー OO 
津 端 一郎 ・ 友 利 征 二郎 7 
固体 タン タル 電解 コン デン サ の 寺 命 特性 に 関す る 一 療 守 
奥田 英博 ・ 松 永 J 
線路 型 広 帯域 変成 器 の 実際 丸 林 
小形 変 三 器 の 歪 正 減 の 一 方 策 花岡 
: 磁束 の 緩和 関数 と それ に 起因 する 損失 と の 関係 に つい で 
佐 穴 
有 極 電器 の 動作 速度 三石 
・ 有 極 継電器 に 対す る 三 , 三 の 考 察 富田 泰夫 ・ 赤 塚 1 
5。 和 電波 硫 ば ん ・ ア ン デ ナ 
一 定 間 陣 を 持っ た テー パ 線 路 に 就 い て 畑 岡 TE 
"異質 誘電 体 中 の パル ス 伝 播 の 厳 審 解 (① 稲 場 
・「 対 敷 周期 双 枝 型 窟 中 線 | 永井 
舌 圧 V 形 スニ カル アッ テル ビー ンス 
那須 伝 夫 ・ 虫 明 
. Hallen 潜 否 定 の 証明 原 。 催 ・ 石 井 
散乱 断面 積 の 停留 値 表現 に つい て 青木 
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関口 利男 ・ 後 藤和 沿 久 
139. UHF 見 透 し 外 ア ン テ ナ パタ ッ ン 
平井 正 一 ・ 井 上 
140。 UHF 「 際 上 見 遂 し 外伝 ば ん 伝送 損失 に つい て 
平井 正 一 ・ 福 高 円 ・ 可 原 
14}. 宇宙 空間 に 於 ける 電波 伝播 に つい て 前 田 
142. マイ クロ 波 の 到来 角 と 気象 と の 関連 性 
: 大 森 武夫 ・ 金 井 誠 ・ 佐 藤 利 八 ・ 福 田 障 行 
143』 吉 中 麻 山 琴 回 折 伝 ば げん に お ける 避 折 率 傾 度 の 影響 秋山 思 
144. 単 一 山岳 回 折 電 界 強 度 特 性 家 入 " 精 二 ・ 青 析 正三 
145。 表面 渋 線路 用 電磁 ホー ン 附 近 の 電界 強度 の 測定 
FN 千葉 二郎 ・ 佐 藤 利 三郎 ・ 永 井 頒 三 
! 科 相 測定 装置 に つい て 金井 誠 
スリ ッ ト 結 合同 軸 方 向 性 結合 回 小西 良弘 ・ 柴 田 定 男 
マイ クロ スト リッ プ 放 射 器 の 一 特性 に つい て 山下 不 二 雌 


良 助 木戸 共 久 


A 149。 円 氏 走 査 円 偏 波 アン テ ナ 田中 局 三 ・ 岡 村 宗治 
1 オフ セッ トバ パラ ボラ アン テ ナ 偏 人 蘭 給 電 に よ ょ る ビー ム 偏 向 
i (上 大 平面 ) お よび 切換 に つい て 事 思 、 て 窟 
詳 計 151: 広 辛 域 ビ ピル ボ ックス ・ ア ン テ ナ 竹内 芳郎 ・ 小 立 吉 
層 152. フェラ イト を 用 いた 高速 度 走 査 マ イク ロ 波 字 中 線 の 研究 
a 内 田 英 成 ・ 五 十 農 隆 
153. ※- バ ンド 円 儲 波 空中 線 の 諸 問 題 に つい て 
"8 : 杉江 」 満 ・ 野 村 浩 己 
有 154」 見 透 し 外 大 口径 バラ ボラ 補 中 線 西村 元 一 ・ 佐 藤 朗 


科 相 合成 に ょ る S.D. 方 式 の 斉 中 線 系 
i 大 橋 秘 吾 ・ 加 藤 修 助 ・ 沼 野 礁 司 
Dashanow Pisak7 >7 ott 
, 38 牧 本 利夫 ・ 末 田 
Nr BZ |22 ス ナッ ク カ バー っ き ス ーー ペー イン アン ティ 

a 小林 良治 ・ 川 口 晃 去 ・ 深 井 保 
Tur テレ ビジ ョ ン 放 送 用 Self Diplxing Helical 
Antenna に っ ぃ て 境 敬二 ・ 近 藤 圭二 
で な る 才 電 ガ 結 も 

達 栓 敬二 ・ 松 下 拘 


グロ FE 波 
フェ ライ ト 周 波数 通 倍 牧 本 利 失 ・ 山 本 正臣 
Strip Line Isolator 害 田 信一郎 


特性 を 利用 し た マイ クロ 波 フ ェ ラ イト スイ ッ チ 
黒田 陰 二 ・ 長 員 


正 ・ 西 村 上 真彦 
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同 分 布 結合 型 方 向 性 結合 器 の 試作 
黒田 一 之 ・ 深 井 成人 ・ 井 上 柳 明 
野村 洗 ・ 藤 村 催 男 ・ 村 田 武夫 
型 フ ェ ク イ ト 非 可逆 移 相 器 の 特性 に っ いて 
Ek 川野 莉 ・ 太 田 王朝 
000 Me 匠 iz-0 型 ナー キュ レー タ 柚木 。 久 ・ 伊 藤吉 引 
ナー キュ レー タ の 一 考察 浜 騎 容 二 
庄 う イト を 用 いた 新しい 電波 人 四 導 黒田 際 二 ・ 長 家 
3 磁気 共鳴 を 利用 し た マイ クロ 流 周 波数 標準 に つい 
pt 
E は 早坂 周 市 ・ 向 場 文 男 ・ 渋 沢 博司 
型 可 負 性 抵抗 増幅 器 に つい て の 者 察 向井 丸 軍 
容 捧 訟 化 型 パラ メー タ 増幅器 の 一 解析 
2 市 施 正 ・ 三 校 武 
RA FM AR IH 7 2B ER 
小 叉 帆 男 
穫 パラ メトリック 寺地 吉 の 広 奏 大 人 
: ! 次 運 川 除 ・ 有 田 不 二 男 ・ 由 峰 
YIG を い た 秀才 型 バ ラメ トリ ラク 増 箇 の 
人 き 牧 本 利 天 ・ 張 年 骨 
基 析 を 用 いた バラ メト リッ ク 雷 和 
林 周一 ・ 未 井 虎 ・ 周 川 照 兄 
js tg 
| 石井 康博 ・ 向 井 久 和 ・ 浜 田 成宮 
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招 宏 ・ 林 一 維 ・ 齋 栖 宮 士郎 

培 谷 。 光 ・ 吉 川 省吾 ・ 都 福 仁 

負 性 抵抗 回 路 雑 音 指数 の 一 和解 本 法 柚木 。 久 
ミリ 波 帯 広和 帯域 雑音 福 の 試 作 , 実験 拓 欄 溢 才 
バレ ッ タ を 用 いた 雑音 発 人 性器 衝 毛 信 術 ・ 菊 島 攻 司 

・ 定 在 波 比 の 新しい 測定 法 (TT) 田丸 健 
マイ クロ 波 回 路 の 導 少 損失 測定 法 喜連 川 隆 ・ 中 原 昭 次 郎 
反射 法 に よる 誘電 体 憶 定 に 関す る 一 考察 福光 世 楽 三 


・ 軸 方 性 媒質 を 合 む 導 波 答 の ペク ト ん 半 加 関 数 
‘ プラ ズ マ 円 柱 上 の 電磁 波 伝 持 に つい て (外部 静 末 界 の あぁ 


・ 隔壁 導 渋 管 の 伝送 損失 に つい て 
・ 方 形 導 波 管 内 で ギャ ッ プ を 有する 板 状 負荷 の る アドミ タン 


・ 可変 折 れ 方 形 導 波 管 情 井 健蔵 ・ 今 野際 一 
試作 ら そ ん 導 波 管 の 不要 モー ド に 対す る 特性 
宮 乱 。 進 ・ 石 川 洗 義 ・ 村 田 」 洗 1 


、 Johnson 直 電 天球 に ょ る トリ ウタ ムタ ング ス テン 線 の ェ "0 


・ MgO 冷 陰極 管 の コン ダク タタ ンス と 雑音 特性 。 田宮 
tt: RAP er rrp fi ia 


周期 装 藻 バラ メ トロ シン 増 幅 器 の 装荷 アー ム a 7 
浜田 成 高 ・ 横 山 昭男 ・ 石 井 康 展 こ A . 
ダイ オー ド を 用 いた バラ メト ロン 増幅 器 の 雑音 岡島 徹 
極 低温 固体 メー サー の 設計 法 (V) 大 型 単 結晶 を 用 いる 
場合 の “Maser Frequency Diagram'"”" に つい て 
稲 場 文男 ・ 上 田 愛 彦 
ミリ 波 固 体 メ ー サ ー の Lower-Frequency Pumping 
に こよ る 動作 法 稲 場 文男 ・ 崎 昭 堆 ・ 石 川 元 
ルピー の 電子 スピ ッ 共 鳴 吸 収 に つい て 
井上 礁 二 ・ 南 人 殺 俺 川畑 周作 
X バ ンド ルビ ピー メー ザー の 実 輸 


ミリ 波線 路 の Q と 人 態 結合 の 沿 定 法 黒川 間 行 < 千田 三男 

振動 < ベイン 型 ミ 』 波 電 旋 計 
岡 村 総 吾 ・ 大 越 吉 ・ 劉 光 視 ・ 田 宮 寿 美子 ・ 川 士 江 三 郎 
光電 管 ブ リッ ジ 回 路 に ょ る マイ クロ 疲 電 界 の 電気 光学 克 
測定 越川 純男 ・ 角 
マイ クロ 渋 イ ン ビ ピー ダン ッ ンス 直 複 装置 (第 三 報 ) 
同和 総理 ・ 大 越 


殿 供 
孝 癌 ・ 新 井 益 夫 
松本 正 ・ 鈴 木 道雄 


る 場合 ) 山下 栄吉 
米山 ~ 務 ・ 虫 明 床 入 


EE } 


暫 銀 ・ 虫 明 謙信 
百 明 ・ 虫 明 謙 入 」 


え ス 長田 昭平 ・ 石 田 
抵抗 概 装荷 方 形 導 波 軟 の 画 有 値 図表 。 石田 


4,000 Mc 中 継 用 新潮 官 装置 に つい て 
大 田 正光 ・ 杉 浦 理 男 ・ 岩 崎 昇 三 ・ 密 谷 正芳 
クリ スタ ルル ダイ オー ド を 用 いた マイ クロ 波 振 幅 制 限 器 の 
計 特 性 森 木 穴 ・ 伊 藤 上 真 男 ・ 武 田 
クラ イス トロ ン の 非 直 線 性 に よる 周波 数 遂 倍 ; 
押 本 愛 之 助 ・ 菊 地 一 紅 
シル バー ボン ド ・ ダ イオ ー ド 用 いた 11Gc 帯 送 信 周 波 

数 変換 器 音 田 呈 一 ・ 小 幡 六 男 
800 Mc 帯 周波 数 選択 回 牙 竹内 芳郎 ・ 小 培 立 吉 
特性 イン ビー ダン ス の 異な る 二 層 分 布 定 数 線路 江波 圭 に 
っ いて | 叫 山 培 ・ 白 石 高義 ・ 人 豊永 
リッ ジ 剛 波 管 を 用 いた 寅 隅 波 准 域 上 用 止 フ イル タ 
牧 本 簡 夫 ・ 末 田 正 ・ 市 野 一 夫 
BP AIOE A A Tot > 


相馬 昭二 ・ 古 川 末 夫 
i i て の 一 考察 川橋 共立 沢 」 容 
複 共 撮 音 片 セ レク ター に つい て 木村 斑 雌 ・ 宮 沢 一 江 」 
表面 波線 路 の バル ス 実 険 」 中 原 居 尋 ・ 倉 内 電導 ) 


ミリ 波 FM レー ダー に よ ょ る 距離 測定 pa? 
熊谷 三郎 ・ 桜 井 照男 ・ 松 尾 。 優 


7 - 革 灯 8 


ミッ ショ ン 像 の 


ee 


「 | ‘ » 
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・ 網 形 格子 3 極 管 の 増幅 定数 


・ 周波 数 務 倍 大 阪 管 
。 Mm C-w マグ ネト ロン の 改良 


・ Helix の 広帯域 整合 等 価 静 電 容 量 の 決定 


・ Ag-Mg 合金 二 次 電 子 面 の 特性 に 及ぼ す Mg 含有 最 の 


影響 平島 正喜 
・ 背面 2 次 電子 放出 の 理論 近藤 厚 実 
マル チア ルカ リ 光 電 面 (第 二 報 ) 小川 一郎 ・ 長 谷川 伸 
ズー ムイ スー ジ 管 安藤 降 男 


メ ーー ツジ オル りり ゴン 5820 に よる ズー ミン グ ゲ 
中 山 良明 ・ 宮 代 彰一 ・ 篠 崎 健吉 ・ 奥 田 友 弥 ・ 高 村 
イメ ー ジ オル シコ ン の ご 二 次 電 子 増 倍 器 利得 の 一 測定 法 
平島 正喜 ・ 新 谷 治 生 ・ 橋 爪 
中 間 調 表示 式 直 視 形 蓄積 和 中 山 良明 ・ 山 田 
最大 感度 の 偏向 電極 形状 常田 
受像 管 の 偏向 拡大 木内 雄二 ・ 笠 原 
リレー 放電 管 の 暗黒 特性 に 対す る アイ ソト ー プ の 効果 
大 倫 四郎 ・ 高 橋 連 
熱 陰極 水銀 蒸気 整流 管内 に 発生 する 高周波 振動 に つい 
相川 孝 作 


荒川 - 幸 明 ・ 角 有川 正 ・ 年 綱 康宏 
電子 管用 衝撃 試 験 機 伊藤 久 
放射 形 及び 円 板 形 放熱 器 の 統一 的 考察 と 設計 指針 村上 博美 
蒸発 冷却 方 式 の 放熱 器 設 計 に 関す る 一 考察 
横山 正己 ・ 木 農 重 雄 ・ 下 野 
標本 化 定理 に ょ る 電子 振動 の 説明 笠 川 
陰極 前 面 に 帰還 し た 電子 に ょ る 除 極 の 電子 放射 制御 に つ 
いて 長谷 川 時 
大 阪 管用 陰極 村井 昭 ・ 荒 川 南光 
高 次 人 小 波 大 阪 管 全戸 な 内 『 料 左 呈 
村井 - 昭 


芳明 
量 男 


岡部 隆博 ・ 新 免 正美 ・ 紅 林 信広 ・ 戸 田 実 
進行 波 型 多重 反射 クラ イト ロン 

小野 昭一 ・ 功 刀 忠男 ・ 柴 田 幸男 ・ 小 池 勇 二郎 
大 電力 クラ イス トロ ン の セラ ミッ ク の 破 協 に つい て 

木下 成美 ・ 村 田 重 元 

竹 木 寛 
S 帯 低 雑 音 進行 波 管 

斎藤 成 丸 ・ 見 目 正道 ・ 根 本 忠雄 ・ 大 類 隆三 


. 6,000 Mc 帯 低 雑 音 進 行 波 管 ECL-1148 


小林 大 二郎 ・ 宇 治 義郎 ・ 大 類 隆三 


・ 低 雑 音 進 行 波 管 ピー ム 集 束 用 未 久 磁石 


小林 大 二郎 ・ 宇 治 

封じ 切り 進行 波 管 に お ける 雑音 の 玉 定 神原 満男 ・ 山 ロ 
進行 波 管 の 雑音 出力 特製 と SIN 改善 対策 の 一 , 二 の 問 

題 磁 部 

同軸 形 パ ッ ケ ー ジ 進行 波 管 

水利 

6 Gc 進行 波 管 CL-1149 (第 2 報 ) 

小林 大 二郎 ・ 宇 治 義郎 ・ 川 鳥 富士 男 ・ 根 本 忠雄 ・ 安 田 進 


康 ・ 沢 山 美彦 ・ 杉 山 務 


大 直径 ら 線 回 路 の 宏 間 高調 波 : 
森田 清 ・ 川 村 光男 ・ 広 田 
交叉 指 装荷 導 波 管 遅 波 回 路 の 結合 イン ビー ダン ズ ス 
松 晶 幸人 ・ 張 吉 夫 
・ 24Gc 二 重 は し ご 形 進行 波 管 小山 次 郎 ・ 宮 内 富士 夫 
・ M 型 管 集束 電子 銃 の 実験 鵜 滞 知 之 


プラ チノ トロ ン MA 602 に つい て 

符 幸人 ・ 宏 岡 美 夫 ・ 野 島 秀夫 ・ 関 向 修一 ・ 町 田 洋 

60 Gc 帯 後進 波 管 の 試作 に つい て 松 量 "幸人 ・ 安 岡 美 夫 
柴田 長吉 郎 ・ 野 島 秀夫 ・ 秋 岡 哲夫 ・ 態 部 明 


8. 半導体 ・ ト ラン ジス タ 


. Ge 及び Si の Grain Boundary に つい て 


長船 広 術 ・ 松 倉 係 夫 ・ 田 中 
ゲル マニ ウム の 電解 処理 
小野 員 正 ・ 色 摩 亮 次 郎 ・ 古 荘 勝久 ・ 和 野 等 


・ 無 接合 素子 の スイ ッ チ 特性 ( 模 ) (上 比 抵抗 , 電極 , 熱処理 


・ Al 線 と Si と の 合金 (その エエ ) 一 Si 片 の 傾 角 測定 


平岡 正徳 ・ 須 藤 修 
合金 法 に よる シリ コン ・ ゲ ル マ ニ ウム 接合 
菅野 卓 護 ・ 小 田部 宗 短 


合金 拡散 偏 本 係数 変化 に よる np ヵ 々 垂井 康夫 ・ 榎 本 徹 


・ 能率 の 高い 可変 容量 ダイ オー ド (I) 一 高周波 特性 


清水 東 ・ 西 沢 潤一 ・ 液 辺 
障壁 容量 変化 率 の 大 きい 半導体 構造 伏見 和郎 
パン チ ス ルー ダイ オー ド ( 工 ) 

柳井 久義 ・ 菅 野 卓雄 ・ 佐 々 木 元 
並列 型 ス テッ プ ダ イオ ー ド に つい て 

喜田 村 状 一 ・ 水 條 。 博 ・ 浜 川 圭 私 
SHORTED EMITTER 型 三 端 子 ス イッ チ 素 子 の 一 

形式 佐藤 秋 比 古 ・ 藤 江 明雄 ・ 斉 藤 国 司郎 
サイ ラ ト ロ ン 特 性 を 有する 無 接 合 ス メッ チン グ 素 子 
志村 秀雄 
と の 関係 ) 泉 秀雄 ・ 井 上 伸雄 ・ 俣 野 
負 性 抵抗 素子 と し て の 電解 効果 トラ ンジ スタ ( 了 本) 
(製法 ) 林 敏也 ・ 春 原 
メサ トラ ンジ スタ の 構造 と 特性 の 関係 

太宰 浩一 ・ 前 川 化 一 ・ 前 田 」 宗雄 
< ドブ ンス の rh Sts 

前 田 宗雄 ・ 前 川 俊一 ・ 太 宰 


景 彦 


由 紅 


. Molten D 拉 used ゲル マニ ウム 2 ヵ 2 トラ ンジ スタ 


伴野 正美 ・ 田 内 省 二 ・ 佐 藤 興和 吾 ・ 伊 藤 
Molten Difused トラ ンジ スタ の 不純 物 漠 度 分 布 
田内 省 二 ・ 上 田 浩 ・ 古 寺 博 
凝集 電極 型 高周波 トラ ンジ スタ 伝 田 
等 価 回 路 を 使用 し な い ト ラン ジス タ 特 性 計算 神内 
トラ ンジ スタ の 逆 飼 和 量 間 の 関係 渡部 昭典 ・ 安 岡 
トラ ンジ スタ 特性 の エミ ッ タ 電流 に よる 変化 
三沢 仁 雄 ・ 小 里 洋二 
トラ ンジ スタ の ペー ス ・ エ ミッ タダ 間 の バイ アス 電圧 と そ 
の 温 鹿 依存 性 に つい て 
永田 科 ・ 阿 部 善 右 衛門 ・ 藤 田 俊 幸 
Molten Diffused Ge トラ ンジ スタ の 超 高 周波 特性 に : 


つい て 伊藤 容 吉 ・ 徳 山 競 ・ 上 田 浩 
ダブ ル ・ ペ ー ス ・ ダ イオ ー ド の 負 性 抵抗 値 に つい て 

吉村 - 久 乗 
キャ リヤ 蓄積 時 間 と ペー ス 逆 流通 時 間 と の 関係 田子 島 一 郎 


ドリ フト ・ ト ラン ジス タ の スイ ッ チ ン ッ ング 特性 
猪瀬 。 博 ・ 多 田 邦雄 
トラ ンジ スタ の パル ス 破 協 に 関す る 研究 (第 1 報 ) トラ 
ンジ スタ TV 受像 機 の 了 LD の 場合 
高樹 慶次 ・ 松 本 
シリ コン ・ ツ ェ ナ ー ダ イオ ー ド の 降伏 現象 
佐藤 
ツェ ナー ダイ オー ド の 温度 特性 に つい て 
右 高 正俊 ・ 佐 藤 興和 吾 


借 良 ・ 真 野 国 夫 


興 理 ・ 右 高 正俊 


Ge 合金 接合 の ツェ ナー 降伏 徳山 聞 ・ 上 原 敬 二郎 . 
トラ ンジ スタ の リー ク に よる 劣化 に つい て 

松村 富 広 ・ 依 田 和光 
トラ ンジ スタ の 高温 加速 寿命 試験 色 摩 亮 次 郎 ・ 青 木 達雄 
赤外線 フォ トト ラン ジス タ 検 波 器 水 民 正治 


試作 映像 反転 増幅 器 の 動作 特性 と 動作 特性 改善 の 一 方 式 


小橋 叫 雄 

真宏 蒸着 ZnS 薄膜 の 特性 に つい て 
二階 堂 靖 筐 ・ 古 越 光雄 ・ 島 田 慶 責 

蒸着 EL 膜 の 温度 依存 性 に つい て 
二階 堂 靖 短 ・ 古 越 光雄 ・ 島 田 慶 如 ) 

エレ クト ロロ ルミ ネッ セン ス の 労 化 
稲 井 。 猛 ・ 村 川 恭平 ・ 中 材 純一 
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9. 電 子 回 路 


288.。 半導体 を 利用 する 増幅 法 
河野 政治 ・ 小 堀 康夫 ・ 丸 山 宏 ・ 光 岡 定義 
289. C 結 合 型 中 間 周 波 増 幅 回 路 の 精密 設計 法 
川上 正光 ・ 紫 山 境 
290. 複 同 調 ト ラン ジス タ 増 幅 器 に つい て 小谷 。 消 一 ・ 岡 林 治 
291. 分 布 増幅 回 路 の 動作 特性 小野 田 真 穂 樹 ・ 平 崎 宏 
292. PCM 符号 器用 広帯域 直流 増幅 器 村上 障 一 ・ 金 子 春生 
293. 帯域 幅 30Mc の 太 -C 型 広帯域 増幅 回 松森 徳 衛 
294.」 三 段 帰還 回 路 に お ける 帯 域 幅 に つい て 
益子 充 ・ 藤 村 旭 ・ 増 井 洗 直 
295. トラ ンジ スタ 高 出力 電圧 増幅 器 と その 応用 に つい て の 一 
実験 三浦 務 ・ 原 島 進 ・ 真 野 国 夫 
296』 変調 型 直 流 増幅 器 に 於 ける 異常 飽和 現象 (特に トラ ンジ 
スタ 増幅 回 に 関し て ) 猪瀬 文 之 ・ 木 下 敏雄 
297. 」 帰還 を も つ 変 調 型 直流 増幅 回 の 過大 入力 応答 (特に 調節 
系 用 伝送 器 に 関連 し て ) 猪瀬 次 丸 
| 298| ダ ダイオード, チョ ッ ペ パー の 有 動 分 に つい て 工藤 道夫 
299.。 トラ ンジ スタ 差 動 型 チョ ッ パ ー を 用 いた 電圧 比較 回 路 
岩 片 秀雄 ・ 宮 路 長 礼 


トラ ンジ スタ 化 制限 増幅 回 
広帯域 中 間 周 波 振 幅 制限 器 
| 302. 7 トラン シス ター 化 広 帯域 中 間 周 波 増 幅 器 の 新 AGC 方 

式 官 沢 理 * 木 下 - 協 
トラ ンジ スタ と 世 列 形 CR 回 路 と を 用 いた 低 周 波 ろ 

渋 器 に 関す る 二 , 三 の 実 験 鹿野 茂 
0. rc sake ntt >e- ー ダ ンス 変換 器 に つい て 

i 吉崎 和 一 ・ 深 谷 直 昭 
負 抵 抗 ト ラン ジス タ 回 路 都 丸 礁 介 
電圧 制御 形 負 性 抵抗 を 有する トラ ンジ スタ 複合 回 路 徳永 轄 夫 
り 時 分 割 多重 PAM 変調 回 路 に お ける 漏 話 減 少 法 に つい 

」 て の 実験 山岸 金吾 ・ 武 田 英夫 
高調 波 発 生 問 一 次 回 路 の 考察 

トト 京極 易 ・ 大 棋 康隆 ・ 石 井深 
2 レレ スク 複合 回 路 に よる 水 唱 コ ン バ ー タ の 実験 

の ・ 須 山 正 ・ 容 藤 光一 
鳥 崎 俊 助 ・ 大 畑 敬 夫 


< A NE mk Se 
の 2 
& 8 
= s 


WK 


トラ ンジ スタ 複合 帰 思 型 R-C 発 折衝 千葉 作 富 郎 
放 PC-DC コン バー タ の 周波 数 の 決定 及び それ に ょ る 設 
吉沢 洪 


F 山本 車 真 ・ 佐 共和 
? REL た トク ンジ スク 間 放 マルメ バ イプ 
| 」ー タ の 一 実 販 
, 岡林 光司 ・ 三 清 務 ・ 松 本 佐良 ・ 真 野 国 夫 
+2 シ Pz スク ・ フリ ッ プ ・ フ ロッ プ の 宏 定 度 一 ¢cd に 
よる トリ ガ 感 度 の 変動 に つい て 大 矢 礁 一 郎 
メッ ・ ・ フ リッ プ フ ロ ッ プ の トリ ガ 構 構 に つい て 
0 平 崎 。 学 
31 Si et et = 
5 原田 商 次 ・ 島 田 。 移 ・ 河 野 実 則 
0 WO bain +2Y O22 om i Vy Os 
山岸 金吾 ・ 市 毛 給 供 
極 管 に よる バル ス 整 形 に つい て 佐伯 昭雄 ・ 堀 口 豊 
アナ ログ チェ ッ ク 回 路 に つい て 
山本 卓 真 ・ 東 安 男 ・ 佐 藤 乏 
ntti 中 山 人 准 ・ 論 岡 。 旭 ・ 中 野 治 生 
衣 Nano second バル ス 変 圧 蜂 の 応用 林 湊 
商 加 バル ス 回 路 用 スイ ッ チ 木村 。 和 礁 ・ 長 田 罰 郎 


347. 


C94 ) 


磁 蛋 遅 婚 線 の 温度 処理 に つい て 西口 宮 己 ・ 池 田 博 昌 
バラ メト ロン 出力 変換 回 路 小野 瀬 一 志 ・ 加 藤 満 佐 夫 
パラ メト ロン の 変調 周波 数 と 分 誌 数 に つい て 
関口 攻 ・ 小 野瀬 一 志 ・ 高 島 ) 実 
励 振 イ ン ピ ー ダ ンス に よる パラ メト ロン の 温度 補償 
清水 祐 信 ・ 岩 瀬 。 隆 
継電器 雑音 に 対す る バラ メト ロン 論理 動作 の 安定 度 
大 和 淳二 ・ 鈴 木 康 幅 
兄弟 バラ メト ロン の 妨害 に つい て 新藤 真 純 ・ 葉 原 耕平 
バラ メト ロン 入力 コン バー タ の 雑音 対策 
福岡 武治 ・ 中 村 隆一 ・ 有 馬 方 男 


10. 有 線 通 信 


逆転 型 多 層 導 体 杉 正男 
多層 捧 同 四 ケ ー ブ ル の 減 交 量 温度 係数 杉 正男 ・ 笹 川 本 男 
誘導 磁界 反 作 を 考慮 し た 多 重 成層 遮蔽 率 の 一 計算 方 法 に 
つい て 片方 善治 
同和 四 ケ ー ブ ル の 高周波 箕 蔽 滋 定 に つい て ' 
同 部 君 男 ・ 河 野 士 修 
極 低温 用 同 四 コー ド 林 幡 
アル ミ シ ー ス 同 四 ケ ー ブ ル の 導体 伸縮 に つい て 
森 定 温 ・ 前 田 カ 
DF:;z ガス の 375 型 同 四 ケ ー ブ ル 封入 に つい て の 一 実験 
高尾 意 和 之 介 ・ 西 松 一 ・ 大 田 斉 二郎 
表面 波線 路 の 損失 弄 定 に つい て 村田 浩 ・ 幕 田 以 
市 外 PEF-P ケー ブル の 温度 変化 に よる 伸縮 に つい て 
妻 壮 達夫 ・ 鈴 木 欲 世 ・ 江 ロロ 喜 


・ 通信 ケー ブル に お ける 平 術 不平 衡 回 線 間 の 結合 アド ミタ 


ンス 八田 達 ・ 瀬 成田 一 馬 
色 別 PE-P ケー ブル お よ ょ よび 接 統 端 子 面 使用 に よ ょ る 新 配 
線 法 に つい て 
山口 開 生 ・ 三 輸 昭二 ・ 大 西 靖雄 ・ 木 下 一 朗 
ディ ジタル 型 リ ー カ ンス ブリ ッ ジ の 試作 
八田 達 ・ 田 村 
市 内 局 間 中 継 線 々 路 雑 音 の 検討 
沢田 新一郎 ・ 中 村 
細心 同 四 方 式 の 伝送 性 に つい て 
石原 浴 ・ 石 川 光弘 ・ 画 島 依 堆 ・ 田 畑 叶 男 
細心 同 幅 方 式 用 監視 方 式 
飯島 英 護 ・ 田 畑 晴男 ・ 野 明 桂 ・ 石 川 光 准 
トラ ンジ スタ クラ ン ペ バー の 一 方 式 川島 将 男 ・ 日 下田 九 二 九 
標本 抽出 法 に ょ る 視 属 同期 方 式 に 余 け る 再生 搬送 波 の SN 
松島 地 夫 ・ 岸 上 実 ・ 辻 井 二男 
V SB 形成 濾 波 回 路 網 の 設計 に つい て 渡部 和 ・ 土 屋 ) 施 
広帯域 中 継 器 の 非 直 線型 プレ エン ファ ジス に つい て 
遠藤 上 興 一 ・ 大 概 幹 護 
フェ ライ ト 磁 心 の 結合 訟 に 関す る 2,3 の 実験 に つい で 
只 塚 。 博 ・ 沢 田 新一郎 ・ 松 浦 芳 久 
藤本 和弘 ・ 斉 藤 博光 


正夫 ・ 富 求 


可変 帰 四 回 鷺 納 の 一 構成 


伝送 レベ ルル 変動 の 骨 時 圧 伸 系 に お ょ ぼ 二 影響 僧 井 保 
24 通話 路 試作 PCM 端 局 装 置 川島 将 男 ・ 樋 下 電 彦 
PCM 電話 回 路 に 於 ける 非 直 線 了 に つい て で 村上 隆一 


PCM 通信 綱 の 同期 方 式 中 山 登 ・ 藤 岡 旭 ・ 中 野 浩行 
Subsampling PCM の 部 分 複 号 器 


時 子 幸男 ・ 木 村 和雄 ・ 長 田 呆 太 郎 . 


新しい 自己 訂正 符号 方 式 松崎 武夫 ・ 桜 井 責 三郎 ・ 林 英 浴 
ey dee A 
加藤 満 左 夫 


高速 度 さ ん 孔 機 林 知彦 ・ 浅 野 清 満 ・ 向 井 溢 作 


新 小 形 光 電 式 送信 提 お よび 受信 鎖 孔 機 に つい て 
前 島 三 治郎 ・ 西 村 厄 彦 ・ 佐 藤 忠 術 ・ 立 原 吹 
共通 制御 式 再生 中 継 装置 松崎 武夫 ・ 桜 井 喜 三郎 ・ 林 茂 治 
由 好弘 ・ 高 倉 昭三 
高橋 秦 助 


小型 写真 伝送 装置 に つい て 
磁気 テー プ を 使用 し た 模写 伝送 中 継 装置 
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昭和 35 年 10 月 


I 交 換 


選択 速度 と 選択 及び 閉 究 確 率 
交換 点 に お ける 呼 量 と 出 ル ー ト 数 の 関係 
秋 丸 春夫 ・ 高 原 
リー ドス イッ チ に よる 2 有 段 構 成 セ ンダ リン ク フ レ ー ム 
川端 勇 ・ 砂 本 鉄夫 ・ 斉 藤 良弘 ・ 三 嶋 
2 格子 複式 に よる 3 段 接続 プレ ー ム の 併合 


尾 佐竹 御 ・ 秋 山 


2 段 接続 フレ ー ム の 全線 複式 法 に つい て 

電子 式 保留 時 分 測定 回 川端 

ラプ ウン 管 を 用 いた パラ メト ロン 信号 の 表示 装置 
花 答 幸 四郎 ・ 楠 


勇 ・ 江 ロ 


パラ メト ロン 動作 時 間 測 定 回 
津田 宏明 ・ 上 原 成 信 ・ 福 田 
自己 保持 形 リー ドリ レー の パルス 制御 に つい て 
細川 悦 利 ・ 菊 地 
パリ ウム ・ フ ェ ラ イト 円 答 で 固定 磁界 を 与え た リー ドリ 
レー の 諸 特 性 沢 辺 
Delay Line に 於 ける パル ス の 分 散 特性 (3 Mc Delay 
Line の 実 輸 ) 
中 条 俊彦 ・ 高 橋 英男 ・ 金 子 
1Mc 磁 奏 遅 婚 線 DL-131 記憶 装置 
中 条 偽 彦 ・ 高 橋 英男 ・ 津 田 。 達 ・ 相 川 
周波 数 分 割 型 電子 交換 方 式 に お ける SSB 変調 の 採用 
昨 佐 竹 - 御 ・ 高 羽 


・ 試作 時 分 割 電子 交換 機 


山本 卓 真 ・ 中 村 依 彦 ・ 島 田 良作 ・ 杉 岡 

ダイ オー ド マ ト リッ クス を 利用 し た 時 分 割 励 振 装 置 
大 和 淳二 ・ 村 
リン グ コ イル を 使用 し た 情報 入 訳 の 一 形式 
内 田 
大 和 


知己 ・ 北 村 

試作 メタ ルカ ー ド メモ リ 装 置 淳二 ・ 鈴 木 

テー プ 比 較 装 置 ご 

山本 - 芳 秀 < 山崎 光一 ・ 浜 野 寿一 ・ 表 田 

マイ クロ ブフ ォ ト 式 番 号 案内 方 式 に つい て 
宮本 

C91 号 受付 装置 の 運用 状況 に つい て 鈴木 

加入 者 回 線 集約 の 一 方 式 

来 豊平 ・ 尾 関 徐 則 ・ 寺 井 和己 ・ 野 上 

C21 形 ク タロ スパ 交換 機 石川 好 男 ・ 川 好 


無 二 ゃ S 


守 也 ・ 長 山 
立 多 ・ 栃 川 


邦 茂 ・ 堀 田 
明 義 ・ 中 村 


・ 列車 無線 電話 用 交換 制御 方 式 


寺井 和己 ・ 野 上 邦 茂 ・ 平 子 
福井 電 一 ・ 花 輸 幸四郎 ・ 飯 村 
村瀬 邦夫 ・ 栗 田 


自動 発着 信 試験 装置 
A 形 略 監 杏 装 置 に つい て 


電 。 気 " 通 ) 情 さ 学 


交換 機 可聴 信号 音 の へ ベル 変動 計算 法 秋 丸 春夫 ・ 志 子 田 治男 
クロ スバ 交 換 機 用 電源 装置 の 実施 例 

宮崎 一 雄 ・ 吉 井 和仁 雄 ・ 鈴 木 芳朗 ・ 米 崎 
電話 機 回 路 の 側 音 平衡 に つい て 


三浦 宏 康 ・ 高 場 


其 八 
武志 


・ 成層 圏 通 信 方 式 


・ 遅延 線 の 歪 と 磁 歪 材料 と 透 磁率 の 関係 


. 3V フイ ルム カメ ラ の 三 色 分 解 


第 43 巻 16 号 


電話 機 回 路 の 最適 接線 比 の 設計 
誘導 線 輪 用 測定 器 ら つい て 
山崎 信雄 ・ 三 浦 宏 康 ・ 杉 原 
有 極 リレー 接点 の 溶着 に つい て 三井 恵 夫 ・ 森 山 
接点 閉 成 時 放電 と 溶着 に つい て (第 2 報 ) 
三井 忠夫 ・ 三 谷 


12. 無線 通 信 


マイ クロ 波 中 継 機 用 トラ ンジ スタ 中 間 周 波 増 幅 器 
二宮 康明 ・ 滝 田 荘 作 ・ 渡 辺 宅 治 ・ 宮 本 

雑音 指数 と 帯域 幅 と の 関係 に つい て 
青 稀 健次 ・ 滑 川 
30Mc _ 帯 トラ ンジ スタ 受 令 機 初段 石 の 保護 
羽田 


仁彦 ・ 奥 時 


尚 ・ 沼 田 
2,000 Mc FM 送受 信 装 軒 


土井 博之 ・ 林 義昭 ・ 山 崎 晃 市 ・ 橋 本 綱 彦 ・ 関 沢 


・ 2,000Mc 帯 400W 電力 増幅 回 


宮城 正久 ・ 川 鳴 和弘 章 ・ 高 木 
河津 祐 元 ・ 清 水 栄 蔵 ・ 大 森 
狭 帯 域 江波 器 を 含む 位相 比較 に よ ょ る 自動 周波 数 制御 回 路 
の 宏 定 な 引き 込み 範囲 に つい て 岡田 忠 補 ・ 井 上 
SSB に よる 同一 周波 多 方 向 多 宣 無線 電話 方 式 
津 沢 正己 ・ 羽 田 
移動 無線 に お ける 固定 受信 局 自 動 選択 方 式 
森永 隆広 ・ 河 野 十 三 彦 ・ 福 田 
FM 反射 ひ ず ふ 信号 発生 の 一 方 法 安田 一 次 ・ 関 
FM 波 の 新しい 変調 庶 測 定 法 伊藤 祐 弥 ・ 上 野 
13 レビ ジョ ヨン 
TV 受像 用 の 試作 チョ ー ナ 東 士郎 大 ・ 間 谷 
. 岡本 
テレ ビジ ョ ン 人 信号 の ビデオ 帯 に お ける 新 形 切 直 装 置 に つ 
いて 
土井 博之 ・ 林 義昭 ・ 岡 崎 正人 矯 ・ 今 井 哲夫 ・ 秋 山 


・ 2npn トラ ンジ スタ の テレ ビジ ョ ン 同 期 融 へ の 応用 
胎 ・ 藤 仲 . 


成田 
テレ ビジ ョ ン 映 像 送信 機 で 生ずる 微分 位相 
柔 原 善 尋 ・ 土 肥 
TR 化 カ ラー 用 映像 増幅 器 ウ の クラ ンプ 回 路 , 田 也 
ビジ コン を 用 いた トラ ンジ スタ ー 化 カラ ー カ メラ の 試作 
条 井 叉 二 ・ 佐 藤 俊夫 ・ 坂 田 時 夫 ・ 高 見 
坂田 
テレ ビ 信 号 分 析 測 定 器 銘 井 又 二 ・ 坂 井 
カラ ー 受 伯 機 の ミス コン バー ジェ ンス の 許容 度 試験 藤井 
緑 信号 を 共用 し た (C-G 展 ) 色 再 生 回 路 


藤尾 孝 ・ 千 葉 


4 重 飛越 に よる フイ ー ル ド 『 ド 順次 方 式 カ ラー TV に つい て 


東 士郎 太 ・ 新 谷 治 生 ・ 宮 坂 1 


商 ・ 古 河 昭 二郎 
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S1. 学習 機能 を 有する 情報 処理 方 式 
S 1- 1. 学 型 機能 の 論理 的 一 展開 法 に つい て 
栗 原 偽 彦 ・ 吉 田 典 可 
S 1- 2. 回 帰 事象 の 学習 と 之 次 推測 に お ける 平均 値 の 上 限 お 


よび 下限 杉森 誠 DT 
S 1- 3. 情報 識別 の 位相 畿 何 学 的 考察 榎本 貢 8 8-2 
S 1- 4. 外界 と 情報 交換 の で きる Turing 機械 大 野 克郎 
S 1- 5. 一 つの 学習 モデ ル の 実験 高橋 秀 公 8 58-3 
S11- 6. 機械 字 書 の 自動 作成 の 一 方 法 田町 常夫 。 
S 1- 7. デイ ジタル 機械 論理 設計 へ の 計算 機 の 応用 伊吹 公夫 軍 こ / 
S2. 通信 に お ける 信頼 性 に 本 : 生 7 
S 2- 1. 信頼 度 測定 に お ける 判定 誤差 の 考察 川崎 義人 
S 2- 2. 劣化 故障 モ デル に よる 信頼 度 函 数 の 考察 塩見 弘 S$.8-6. 
S 2- 3. 受信 管 の 信頼 性 と 保守 と の 関係 斉藤 宮 博 
S 2。 4. Reliability に つい て (①) 佐々 木 正六 S 8- 7. 
S 2- 5. 基本 系 の 信頼 性 を 高め る 最適 構成 法 に 次 
ST2- 6. 最適 の 冗長 度 に つい て S 8-8. 


青 析 健次 ・ 沢 俊男 ・ 橋 本 礼 治 
S83. 音 場内 に お ける 音 略 機器 の 特性 の 測定 


S 9- 1. 

S 3- 1. 水中 送受 波 器 の 音 場 校正 に お だ ける 無 閣 水槽 の 影響 に 
つい て の 一 つの 実験 伊藤 坦 § 9-2. 
S4. 超 音 波 キ ャ ビ テ ーション 8 


S| 4-1 超 音波 キャ ビ ネ ー シ ョ ン の 工学 的 取扱 に つい て 菊池 喜 売 89-4. 


S 4- 2. キャ ビ テ ーション に よる 音 贅 幅 射 抵抗 の 変化 に 関す 


る 大 苦 力 送 波 の 諸 問 題 菊池 喜 充 ・ 消 水 。 洋 RR 


S85. 高速 飛行 に お ける 新しい 問題 点 


8S 5- 1. 民間 航 相 機 の 速度 上 昇 に 伴う 航行 授 助 施設 の 問題 点 
松田 血 紅 に 


35- 2. 民間 航 在 機 用 電子 機器 の 諾 問題 旗 野 唱 ・ 佐 藤 甲 一 
Ss 5- 3. 高速 飛 導体 に お ける 電波 伝 拉 上 の 一 問題 a 


坪井 貨 志 男 ・ 大 野 洗 


S 5- 4. 高速 飛翔 体 に 搭載 され る 電子 機器 の 冷却 に つい て a 
坪井 貨 志 男 ・ 究 伏 消 ・ 大 野 替 ・ 中 田 貢 夫 § 9-10. 


S56. フェ ライ ト を 利用 し た アン テ ナ (中 止 ) S 9-11 
S7. ミリ 波 に お ける 諸 問 題 


, S 9-12 
| Ss 7-1. ミリ り 波 少 波 管 の 設計 目標 に つい て 細野 統 夫 
3 7- 2. ミリ 波 用 ら 旋 波 管 の 製法 S 9-13. 
5 山口 和男 ・ 村 雨 博 ・ 田 中 忠一 
S17- 3. 円 形 TExa モー ド 用 方 向 性 結合 回 S 9-14. 
て 小口 次 一 ・ 野 田 催 一 ・ 山 口 和男 § 9-15, 
有 有 S77- 4. 普 波 管 の 分 上 特 性 に よる FM パル ス 波 形 の 劣化 
石原 藤 夫 
SS 7-5. ミリ 波線 路 の 不 完全 接 統 部 に お ける 反射 と モー ド 変 S 9-16. 
換 野田 健一 
js 7- 6 導 波 管 接続 部 の 供 か な 不 連 統 に よる 姿態 変換 の 一 般 § 9-17. 
式 飲 口 克 一 
S 7- 7. ミリ 波線 路 の 損失 の 周波 数 特性 測定 S 9-18. 


野田 側 一 ・ 標 葉 実 ・ 山 口 和男 ・ 鈴 木 信 


S 7- 8. 痢 波 管 線路 に よる FM 通信 官 内 一 准 S 9-19. 


S 7- 9. ミリ 波 に お ける 表 醒 波 伝 送 線路 


) 杉 正男 ・ 中 原 恒雄 ・ 倉 内 密 学 § 9-20. 
S 7-10. ミリ 波 広 帯域 出力 管用 騰 波 回 路 平野 順 三 
S 7-11。 ミリ 波 大 電 カ バル ス 磁 電 管 の 諸 問 題 § 9-21. 


S 7-12. 


藤井 忠孝 ・ 綾 木 和雄 ・ 阿 部 想 
ミリ 流用 新型 磁 電 管 末 武 品 弘 ・ 高 橋 貞夫 


S8. 電子 ビー ム の 諸 問 題 


プラ ズ マ か ら の Cerenkov 皿 敵 に よる ミリ 渋 ・ サ 
プ ミ リ 波 の 発生 菊地 居 

集 東 磁界 ょ より 流出 する 電子 ビー ム の 拡がり 

仁尾 浩一 ・ 村 田 電 元 
作用 空間 に お ける ビー ム 変 動 に つい て 

森田 注 ・ 川 村 光 嘱 
電子 ビー ム 集 束 用 磁場 の 強 さ に つい て 鈴木 喜久 
直流 励 振 に ょ る Fast Wave 増幅 

斉藤 成文 ・ 見 目 正 遵 
電子 ビー ム 雑 音 バ パラメータ の 測定 (第 2 報 ) 

斉藤 成文 ・ 藤 井 陽一 
写真 測光 に ょ る 電子 衝撃 除 極 の 温度 分 布 弄 定 

岡田 式 夫 ・ 横 本 秒 
M 形 電子 ビー ム の 斉 間 電荷 効果 に つい て 末松 安 里 


S9. エサ キダ イオ ー ド と その 応用 回 路 


エサ キダ イオ ー ド の 増 皿 器 
稲見 和夫 ・ 山 戸 利 美 ・ 田 子 島 一 郎 ・ 中 野 朝 安 
江崎 ダイ オー ド 増 幅 圭 に つい て 山本 達夫 ・ 岸 本 晃 
江崎 ダイ オー ド に よる 直列 進行 波 型 増 皿 ・ 発 振 回 路 
春日 井 伝 彦 ・ 西 沢 潟 一 
トン ネル ダイ オー ド に こよ る 増幅 寺 
頁 田 財 生 ・ 培 谷 光 ・ 小 野 英和 田 
エサ キ ・ ダ イオ ー ド を 用 いた 周波 数 変換 圭 に つい て 
家 入 騎 吾 ・ 根 本 圭一 郎 ・ 望 月 喜平 
エサ キダ イオ ー ド を 用 いた HF 周波 数 変換 特性 
鶴岡 奉 ・ 石 上 彦 一 ・ 濾 辺 意 妖 


. 位相 面 8 法 に ょ る Esaki Diode 回 路 の 振動 波形 の 


解析 安 田 順一 ・ 田 玉 希 ・ 加 藤 浩子 
エサ キネ ダイ オー ド 発 振 叶 の 同期 (引込) 現象 

宏 田 順一 ・ 田 玉 項 ・ 鶴 田 替 浴 
江崎 ダイ オー ド を 用 いた 自 励 波動 志村 正道 ・ 南 雲 モモ 一 
江崎 ダイ オー ド を 用 いた 発振 圭 の 出力 に つい て の 考 
次 横 本 太 吉 ・ 石 井 康 居 


・ 江崎 ダイ オー ド に よる 水晶 発振 回 路 


夫 岡 。 夫 ・ 石 上 彦 一 ・ 山 口 政 久 
エサ キネ ダイオード に よる 水晶 発振 回 路 (2) 

島崎 俊 助 ・ 山 浦 弘 夫 ・ 上 杉 功 
障 己 容 量 を 考 慮 し た 江崎 ダイ オー ド 無 安定 マル チ の 


解析 岩橋 栄治 ・ 斉 評 
エサ キネ ダイオード 記憶 回 路 福井 初 昭 ・ 池 田 秀 世 
エサ キネ ダイ オー ド の 新しい 論理 回 路 方 式 

(将棋 倒し 式 振動 方 式 ) 


移 宮 実 男 ・ 杉 山 起 二 ・ 田 島 裕昭 ・ 繕 方 和男 
エサ キ ・ ダ イオ ー ド の 負荷 可変 特性 を 利用 し た デイ 
ジタル 回 路 長森 謙三 ・ 鍵 山幸 一 郎 ・ 五 十 出 良 
エナ キ ・ ダ イオ ー ド 対 の 不平 換 と 出力 電圧 
伏見 和郎 ・ 別 所 婦 彦 ・ 稲 村 際 私 
エサ キネ ・ ダ イオ ー ド 対 回 路 と 単 一 回 路 の 立上り 時 間 
に ょ る 紅 帆 検 山 奉 ・ 大 島 。 秩 
エサ キ ・ ダ イオ ー ド に よる 計数 回 路 
宮田 村 普 一 ・ 水 谷 。 電 ・ 中 史 達 
二 直 合金 法 に よる エサ キ ・ ダ イオ ー ド 
林 炊 夫 ・ 佐 論 秋 比 古 ・ 涼 辺 。 寿 ・ 根 本 孝治 
トン ネル ・ ダ イオ ー ド の 接合 容量 (TT) 後 川 昭 護 
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S 9-22. 江崎 ダイ オー ド に よる 分 数 調 波 と 高調 波 の 高調 波 の 


発生 山本 達夫 ・ 岸 本 晃 
デー タ 伝 送 一 無 誤字 伝送 を 中 心 と し て (中 止 ) 
S11. 信 a 
電話 交換 に お ける 信号 の 和 村 成 鈴木 立 錠 
信号 方 式 と レジ スタ セン ダ の 機能 設計 水戸 道雄 
交換 機 相 互 間 の 直流 信号 方 式 内 田 知己 
搬送 回 線 の 信号 方 式 に 関す る 諸 問 題 天野 昇 知 
CXD 方 式 に よる A 形 局 の 戸 動 台 集 中 
高木 度 三 ・ 上 遠野 浩 
手動 台 , 市 外人 台 集 中 に お ける 信号 方 式 の 一 例 
金沢 一 也 ・ 平 野 達郎 
1 号 G レ ビー タ を 合 む A 形 複 局 地 の ダイ ヤル イン パ 
ルス 伝送 系 広田 窓 一 郎 ・ 渋 谷 多 豆 夫 ・ 牧 山 武 一 
クロ スパ 交換 機 の 羽 障 率 (ダイ ヤル パル ス 関 係 ) 益田 剥 作 
集中 制御 交 探 機 の 制御 信号 中 山 登 
了 時 分 割 多 重 音声 周波 信号 受信 装置 
山本 卓 真 ・ 中 村 依 彦 ・ 鳥 田 良作 
無線 通信 に お ける フェ ー ジ ング 対策 
非 直線 型 合成 受信 に つい て 
宮城 正久 ・ 田 村 亮司 ・ 角 田 健一 
見 通 内 マイ イク ロ 波 回 線 に お ける フェ ー ジ ング 対策 
深海 規 ・ 森 田 
UHF 見 透 し 外伝 ば ん に ける 選択 性 プ ェ ー ジ ング 
と その 対策 に つい て 平井 正 一 
見 透 し 外伝 播 に お ける Fading 対策 の 検討 
河津 祐 元 ・ 藤 村 和弘 交 ・ 足 立 昭二 
山戸 回 折 伝 播 に 依る 見 透 外 曲線 の ダイ バシ テイ 一 特性 


S10. 


S11- 1. 
S11- 2, 
S11- 3. 
S11- 4. 
S11- 5. 
'S11- 6. 
S11- 7. 
S11- 8. 


S1i- 9. 
S11-10. 


S12. 
S12- 1. 
‘S12- 2. 
S12- 3. 
S12- 4. 


Si2- 5. 


S13- 1, 
S13- 2. 


S13- 3. 
S13- 4. 
S13- 5. 
S13- 6. 
S13~ 7:; 
S13- 8. 
S13- 9, 
S13-10. 
S13-11, 
S13-12. 
S13-13. 
S13-14. 


S13-15. 


S13-16. 


森田 正典 ・ 校 井 一 茂樹 ・ 平 塚 人 篤 三 
伊藤 祐 弥 ・ 西 村 元 一 ・ 森 田 桐 


S13. ビデ オ テ ー プ レコ ー ダ 
磁気 ビデ オ テ ー プ レコ ー ダ 方 式 鈴木 桂 二 
磁気 録画 に お ける テ プ ・ ヘ へ ッ ド の 接触 に 関 チ 一 考 究 
横山 競 哉 
VTR~ ヘ ッ » ッ ドド の 構造 と 性 能 に つい て 松岡 進 
低 搬 送 波 雑 音 に 対す る 考察 吉田 順 作 


短波 長 記 録 と 磁気 テー プ に つい て 永井 健三 ・ 岩 崎 「 俊二 
ビデ オ テ ー プ 用 と し て の コバ ルト フェ ライ ト 系 磁性 粉 


宮田 明 
ビデ オ テ ー プ の 特性 に 関す る 諸 間 J 題 明石 五朗 
ピ デ オ テー プ の ドロ ッ プ アウ ト 世 河 守 
V TR 用 磁気 テー プ 送 り 装置 に つい て 谷 勝馬 


東芝 ピ デ オ レコ ー ダ TVR-1A 形 に つい て 


荒木 康 夫 ・ 竹 佐 太一 ・ 杉 健次 郎 ・ 術 秒 計 用 基 


高見 宏 彦 ・ 小 島 元治 ・ 小 林 健 次 郎 
2 ヘッ ドカ ラー VTR の メカ ニズム に つい て 


西 用 善 朗 ・ 宏 田 剤 巡 
ビデ オォ テー プレ ゴー ダー の サー ボ ポメ カニ スズ RC 
田中 宮 逐 ・ 川 品 俊彦 ・ 鈴 木 ) 孝 補 


VTR 同 期 装 置 を 結合 し 得る 新しい ドラ ム サ ー ボ ユエ 
ニッ ト に つい て 園部 茂 ・ 野 々 口 綱紀 ・ 三 門 洋志 内 
マン ペッ クス 方 式 VTR の カラ ー 化 に 類 け る 現業 
上 の 諸 問 題 佐藤 文彦 ・ 吉 田 
二 重 へ テロ ダイ ン 法 を 用 いた VTR カラ ー ア ダ プ 
ター に つい て 岡崎 正俊 ・ 小 西 . 達夫 ・ 御 牧 」 義 
演 ラ ー 用 ビデ オイ テー プレ ゴー ダー こつ や い 6 
林 一 太郎 ・ 野 村 習 ・ 


三 夫 


一 般 講演 (420 件 ) シン ポジ ウム (93 件 ) 


第 1 分 嘩 1. 理論 2. 音響 ・ 振 動 --3. 計測 ・ 電 子 応用 生 材料 ・ 部 品 
SN 2 Sd 5 
第 2 分 扶 「 5. 電波 伝 ぽ ん ・ ア ン テ ナ 6. マイ クロ 波 。7: 電子 管 
8 計 半 導体 ラン ジス タリ シン ポジ ウム (CS7IS8,1S9) 
第 3 分 扶 9. 電子 回 路 10. 有線 通信 11. 交換 12. 無線 通信 
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一 材料 か ら 応 用 まで 一 


B5 判 166 頁 定価 330 円 〒40 円 
雪 策 者 高橋 秀俊 外 9 名 
メト ロジ と その 所 時 


A5 判 230 頁 上 定価 0 A 


封入 者 柿田 漁 
i 
A5 判 376 貢 上 製 定価 550 円 な 
Oy 執 穫 者 小 林 夏 紅 Fy 
通信 線路 伝送 理論 


A5 判 50% 真 上 製 


定価 OE 4 


執筆 者 高柳 健次 郎 他 11 名 
層 ワ ーー アデ レビ ション 技 伏 


A 5 判 164 頁 上 失 定価 OR 9 


執筆 者 高柳 健次 郎 外 9 名 


最新 の テレ ビジ ション 技術 


A 5 判 上 調 人 rs 40 


執筆 者 川上 正光 他 18 名 


最新 の パル ス 技 術 


A5 判 330 頁 上 製 定価 550 円 〒40 円 
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き 最近 の 電気 通信 工学 の 解説 


前 編 A5 判 304 頁 上 製 定価 400 円 〒40 円 
後編 A 5 判 328 頁 上 製 定価 450 円 50 円 


通信 工学 を 理解 する た め の 数 学 
A5 判 320 頁 上 製 定価 400 円 〒〒40 円 
電 信 電 話 専 用 設備 
218 貞 280 幅 〒40 円 


新 し い 通 信 測 


A5 判 _186 貞 250 円 で 30 幅 


導 外 論議 トラ フラ フィック 理 論 
A5 判 220 頁 300 円 補 〒30 円 


加入 者 宅内 装置 回 路 図 
ポケ ッ ト 判 上 製 250 円 〒20 幅 

新編 A 形 自 動 交 換 機 回 路 図 
同 て 1 う 280 円 。 C2) 300 円 〒 各 20 円 


新編 日 形 自 動 交 換 機 回 路 図 


定 


i 280 円 〒20 円 
同 c 300 円 〒20 円 

改訂 手動 電話 次 換 機 回 路 図 
200 円 〒20 円 


手動 電話 装置 回 牙 図 


同 て 1 う 200 円 , (2) 150 円 守 各 20 円 


私 設 電 話 交 換 機 回 路 図 
同 250 円 補 20 円 


間 蘭 実用 通信 工学 叢書 補 


人 通信 理論 と その 応用 定価 150 
人 4 ム 負 帰 層 増幅 問 [ 理 論 と 実際 ] 180 
人 電話 トラ フィ ッ ク 理 論 と その 応用 180 
人 A 伝送 回 路 網 及 び 渡 波 器 (1) 160 
@③⑧ 同 ) 上 (3) (動作 パラメータ 設計 法 ] 200 
電 信 用 継 電 問 
⑧ 音 戸 周波 市 外 ダ 々 イ ャ ル 方 式 (1) 230 
4 ム 同 22}.50 
人 ム A 同 (aL50 
ロス マース イッ チ 120 


送料 1 部 15 円 (5 部 まで 40 円 ) 


人 ムフフ イ ィ イヤ ャ スプリング 継 電器 定価 200 
人 ムイ ャ ルル イン ペル ルス の 伝送 150 
人 4 ム 交 換 機 械 測定 法 お よび 測定 器 150 
継 電 和 問 回 路 の 手引 80 
4 号 形 電 話 機 120 
4 ム A 共 電 式 構内 交換 機 140 
搬送 式 多 重 電 信 90 
無 線 出 定 120 
通信 機器 の 防湿 処理 130 


A 印 は 20 円 @ 印 は 30 円 
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赴 気 書 院 本 書 は ・・・ 蓄 電器 部 品 (総説 ・ 


人 (振替 大 阪 46157) 巻 取 型 募 電器 ・ 磁 器 著 電 器 ・ 積 賠 型 こ 
le = > > \ ‘ < 
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は 了 区 米 学界 の 反響 きわ め 最近 の 電力 用 通信 后 入 細 * 応 素 提 - 季 鶴 全 000 3 
て 大 , 流 札 な 英文 で 記述 東電 通信 課 編 。 \250 〒25 線 輪 部 品 (総説 ・ 磁 心 材料 ・ 0 
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歪 率 , SIN 比 。 レ ベル 及 低 周波 電圧 
に は 定評 ある 本 器 を どう ぞ 御 使用 下 


人 率 レベ ル 測 定 疾 圧 安定 化 電源 に より 動作 は 極め て 安定 で 
7 Rh : 


S/N 比 , レベ ル , 電圧 , 20 c/s~50 kc 


EE 男 囲 歪 率 0.1~30 必 , S/N 比 一 70~-10dB 
レベ ルー ー50~+20 dB, 電圧 一 ー75~+20dB 


差 肖 定格 値 の 土 5 以下 ーー 一 営業 上 品目 : 
の 600 2, A 平衡 及 不 平衡 , AM, 4 標準 信号 発生 生 各種 掲 引 信号 


rt 寺 素 。 SIN 比 共 -5 こ +30 dB 真空 入 電 圧計 ラジ オ , i 
i 源 50/60 c/s, 90~110 V TR 式 安定 化 直 流 電源 空中 線 共 用 


内 電気 株 式 会 社 。 


ZO0.1 1Z02 1Z15 1Z16 


これ ら の バレ ッ タ は 時 定数 の 極め て 小 き く 、 非 常に 細く 短 か い 白金 線 を マウ ント し て あ 
り ま す の で 、 高 感度 で あり また 正確 な 二乗 特 人 性 を も っ て お な おり ます 。 
鉱石 検波 器 に 代 っ て 高 確 度 の マイ タク ャ ロ 波 機器 の 相対 電力 、VS WR の 測定 、 電 カモ ニタ 
減 論 量 お ょ び 揮 入 損失 な どの 測定 に 使用 きれ ます 。 
変調 きれ た マイ タク ェ ロロ 波 の 検波 ょ びそ ニタ に は 、SPC 製 定 在 波 増 幅 器 (3EO1) と 
共に 用 い 、 ま た CW マイ ィ イク ョ ロ 波 の 電力 測定 に は SPC 製 ユニ ペー サプリ ッ ジ (I1PO2) 
と 組合 せ て 使用 きれ ます 。 
(Gc) 紋 石 mA ) (Nn) (mW) 
0 ~12.4 N23 
12.4 ~26.5 IN26 


18. 0 ~40.0 
50.0 ~75.0 


これ らら の パパ レッ タ お よび サー ミス タ は S 
PC 製 広 帯域 マッ ゥ ント に 挿入 し て 、SPC 
人 リュ ユニバー サル プリ ッ ジ (1 PO2) ま た 
は ボロ メー タプ リッ ジ (1PO3) と 組合 
せ 、VSWR 1.5 以 下 に て 正確 マイ クロ 
波 電 力 の 測定 に 使用 きれ ます 。 


周波 数 | 大 電力 午 作 涼 [2f4 アス 鞭 


0.5 ~10.0| 1 B90—P(J) 
0.5~}.0| 1T90—P(J ) 
1T90—P(J) 


200+20 
200 上 20 


200+20 鉱石 1 N23 形 


200+20 
200 

200+20 

200+20 
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0 史 京 都 調布 市 泊 < 41! 5 番地 電 記 } (0229) 1101 
陸上 洲 選 大 阪 市 北 区 伊勢 町 1 番地 E 計 大 了 36) 6 8 


M-275A 形 
読 イ ン ビ ヒータ ンズ 計 


(携帯 1 号 直読 イン ピー ダン ス 計 ) , | 


M 一 275 A 形 直読 イン ピー ダン ス 計 は 携帯 形 発振 器 等 と 
併用 し て , 通信 線路 お よび 通信 機器 , 各種 通信 用 部 品 の イィ 
ン ピ ー ダ ンス の 絶対 値 お よび 位相 角 を メー ター の 指示 に よ 
り ,。 それ ぞ れ 直読 測定 する も の で あり , 下記 の 利用 面 で 有 
効 適 切 に 用 いる と と が で きま す 。 
(1) 通信 線路 の インピーダンス の 測定 が 乏 u 速 確 央 と でき 
ます 
" (2) 各種 部 品 及 び 回 路 の イン ピー ダン ス を 適当 な 周波 数 
で 測定 する と こと に より , 量産 過程 で の 品質 管理 た 広く 
当 応用 され ます 。 特 に 位相 角 を 測定 する と と は 製品 均一 
性 の 微少 な る 差 を 拡大 いた し ます の で , 従来 実施 し て 
| いた 数 種 の 試験 項目 を 省略 する と こと も 可能 と な かり ま 
す 。 例え ば 
3 (2. 1) 各種 リレー;』 チョ ッ パ ー, 変成 器 等 , 巻 線 部 
3 品 の イィ インピーダンス の 均一 性 を 測定 する と と に 
EE より 周 間 短絡 また は 媒 常 の 検出 a 
8 2. 2) L.C.R. 複合 回 路 の 合 杏 判定 (あら か し じ め 規 定 し た 数 点 の 周波 数 で 測定 する ) 0 
4 (2. 3) 各種 コン デン サ の tan3 の 異常 検出 0 
’ (2. 4 通信 用 源 波 器 の 帯域 内 入出 力 イ ィ ン ピ ー ダ ンス の 測定 に より , 他 の 検査 項目 の 一 部 を 省略 する 。| 
¥ その 他 , 多く の 新しい 応用 面 の 開拓 が 期待 され ます 。 yt 


加 。 格 


衣 使用 周波 数 箇 囲 | 0.2ke~10kc 


Nl 509 へ 11.1kQ 但し 下記 の 5 レン チ ヂ 切 換 た 
有 | 析 対 値 別 定 範 団 | 500~i600,160Q~5000,500 8<1.6 kG, 1.6 kA~5kO, 5kQ~16kQ 


| 信 相 角 測 定 箇 囲 | 0°~ 寺 90° 


引 対 値 誤 差 | 4 以内 


ty け 値 50 2~5k2 に て 土 (3 必 + が ) 以内 
位 祖 角 誤差 ) 夫 半 信 SkQ 以上 た で 土 (6 密 二 4 うり 以内 


レ レ 
a レベ ペル ) 約 +4dBm 


緒 電 池 持 続 時 癌 


連続 8 時 間 以 上 の 使用 た 対し , 乾電池 電圧 は +10 必 >-20 必 を 保持 する 。 」 


OR Es 軍 て 量 220x320x175 mm, 約 7kg 


都 港 区 に 見 町 39 電話 (473) 2131 (DD, 2141 CR 
Raa a 細 通 5-10 電 訂 区 町 て 4) 3 6 1 4( 代 ) 


/11 


ee 

| 
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OO 浴 唱 所 


クラ イス トロ ロン 70WV9 


50 M 10 | 35M10 | 50V10 | 35Vi10 | 70vio カタ ログ 進呈 
RR (mm) |6.0+2%¢|8.6.1% を 紙 名 記入 
出 罰 kW/mW) | 20 
陽極 電圧 (kV) | 12 | .: 沖 還 気 工業 株 式 会 詩 


どの は ほか, 24~50 Ge。 帯 の 各種 ミリ 波 マ グ ネ トロ ン , ミリ 波 ク ラ 東京 都 港 区 芝 高 浜町 1 0 
イス トロ ン の 製作 を 行っ て お り ま す 。 御 相談 下さ い 。 電話 三田 (451)2191・9271 
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) 
(垂直 、 水 平 プラ グイ ン 型 ) 


DC-50MCE 


広 普 域 記 テロ スコ -Z 


PD 


。 新 製品 5O 〇 
SN 


1 


A 型 


501 湊 型 シ ンク ロス コー プア は ME 
直 軸 )、 了 主 (水平 軸 ) が 、 プ ラグ イン 
式 で すか ら 、 付属 の ユニ ッ ト を さ し 
か えれ ば 、 一 台 で 広範 囲 と 活用 で き 
ま 税 


DC~5OMC ee BO 1A 型 


(プラ グイ 
DC~20MC ee eB OO2A 型 


プラ グー 


DMG RSME 
GCSE 


CT RR 


お 問 合 わせ は 


最寄り の ナジ ショ ナル 計測 回 販売 代行 店 ある らい は 、 部 計 ; 


の 営業 所 、 出 張 所 まで ど 連 絡 下 さい 。 


ELECTRONICS 


松下 通信 工業 


カタ ログ 進呈 の 
jl 


横浜 市 港北 区 綱島 町 TEL(046)2.7 5 
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世界 最高 峰 の 東邦 拡散 形 
ン ン リツ. コン 刺 : 流 条 


同 一 ベー ス に シリ コン 二 素 子 を 組 込 ん だ 復 合 極小 形 他 に 
類例 の な い 特 許 新 製品 


| | 


SP-2 TV 電源 磁気 増 巾 品 最 適 品 小 容量 電力 用 に 最適 品 


電力 用 大 ・ 中 容量 素子 も 生産 好調 で 在庫 豊富 に 用 意 し て お り ま す 。 
営 信 品 目 


Pa シリ コン 整流 器 ゲル マニ ュ ウ ム 整 流 問 セレ ン 整 流 器 
COO Sic バ リス タ Cds 光導 電 素 子 亜 酸化 銅 整流 器 


磁気 増 巾 器 A VRR 速 断 ヒ ュー ズ 


東邦 産 研 電 気 株 式 会 社 


東京 事務 所 東京 都 豊島 区 池袋 1 の 814 (大 和 ビ ピル) TEL (971) 1959・8992 
本 社 ・ 工 場 埼玉 県 北 足 立 郡 新座 町 北町 TEL 埼 玉 新 座 3 1・3 2 
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ーー 規格 ーー 
CT 一 521B 型 

⑧ 使 用 プラ ウン 管 

130 HH—B TA 


⑧ 垂 直 軸 偏向 感度 
0.05 V/cm~20 V/cm 


@ 周 波数 特性 
dc~15 Mc 偏差 3 db 
時 問 軸 掃 引 速 度 


0.1 gsec/lcm~5 sec/cm 


@ 掃 引 方 式 


3 _ dc — 15McC トリ ガー 指 引 半 近 し 指 引 
LILIITOZI-Z 


CT—521B 型 
正 価 360,000 円 


ーー 規格 
CT 一 511 4 型 

@ 使 用 ブラ ウン 管 5 UP 1(F) 

@ 径 直 軸 偏向 感度 

P 0.1 V/cm~30 Vdc/cm 

拉 を 周波 数 特性 

EE dec~1 Me 偏差 3db | 
$ @ 上 革 間 軸 掃 引 速 度 


3 gsec/cm~300 msec/cm 


@ 掃 引 方 式 
トリ ガー 掃引 , 繰返し 掃引 


OE CN 

4 
CT--511 A 型 
正 価 145,000 円 


カタ ログ 穫 量 横浜 市 洪 北 区 綱島 町 
松下 通信 工業 株 式 会 社 


電線 。 
Fr OL 


替 宮入 


社 ・ 東 京 都 時 田 区 寺島 町 2 の 8 電 話 611 局 101~7 

業 部 ・ 東 京都 中 央 区 築地 3 の 10 季 和 会 逮 内 電 話 ($41) 2021~9 
阪 販売 店 ・ 大 阪 市 北 区 梅田 町 47 新 阪神 ピル 7 階 704 号室 電話 大 阪 36) 3658-1171 
古屋 出張 所 ・ 名 古屋 市 中 区 広小路 通 を $ の 17 東 ビ ル 電話 本 局 (23)0284 
岡 出張 所 ・ 福 岡 市 上 泊 乱 町 42 電話 東 (3) 4397 
仙台 駐在 員 事務 所 ・ 仙 人 台 市 名 技 丁 38 電 千 仙 台 3515 
札幌 駐在 員 事務 所 ・ 札 幌 市 北 三 条 西 四 丁 目 (第 一 生命 ビル ) 電話 札幌 (4)1768 


高 届 洲 忠 扶 


アノ テ ナ の 電気 典 業 様式 会 区 


60 東京 都 品川 区 大 井 元 芝 町 880 電話 で 761)3111( 代 表 ) 
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温度 測定 、 温 慶 制 御 、 ト ラン ジス ネタ 
温度 補償 、 超 高周波 電力 測定 、 発 振 
細 振 巾 雪 定 、 通 信 固 路 自 動 利 得 調整 、 


継電器 和 王 作 遅延 、 サ ー ジ 和 電流 抑制 用 
その 他 


ーーーー ジ ーー ご 


火花 消去 に 
シン リス ズ スズ タ 
(SiC バ リス ター) 
(カタ ログ 進呈 Sto サー ジ 電 評 抑 制 ]、 


石塚 電 子株 式 会 社 


東京 者 江戸 肛 区 涯 町 所 の 29i6| 代 泰 電話 江戸 川 《65『) 1633 番 


新 製 品 ・ タン タル 固体 夫 解 コン デン ッ サ 


SOLPET 


小 サ ク テ 品 質 ノ ヨイ 


カタ ロ グ 贈 時 


て 


東京 電器 株 式 会 社 


東京 営業 所 東京 都 中 央 区 日 本 措 本 町 を =9 ( 還 山 ビ x) TEL (201) 9494( 
大 阪 営業 所 大 阪 市 北 区 縛 修 町 50 (堂島 ピル) TEL (34) 8 


高 5 上 月 E を 填 


用 種 回 転機 器 


Po J 


FA7 電動 送風 村 


電磁 クラ ッ チ 


新 中 央 工業 折 式 侍 斑 


東京 都 大 田 区 大 森 5 丁目 232 番 地 電話 (761)9125 一 9 


ドラ ム 型 Rs 平面 弄 
A 型 … フ ルス ケー ル DC 50 mV 基 の 他 製 品 測定 電圧 1mV, 10 mvV, 


DC 10 mV i a 


…(X-Y.T)Y 軸 を 時 間 軸 と し 記 ー 素 電子 革 基 自動 記録 計 追従 速度 フル スケ ー ル 1 秒 


緑 紙 を 定 速 度 で 送り , 牙 双 の 記録 , r 
計 と し て 使用 する 事 も 出来 ます 。 上 息 流 磁化 (B- 了 H) 自動 記録 装置 星 カ タロ グ 説 明 書 


を t 理 化 電 機 研 究 所 dt le 


六 テ レビ 受像 機 や 測定 和 器 
に は 必ず 使い ます 。 


きき 衣 〇 高圧 パル ス 整 流 4 整流 
| a Bs . O 〇 高圧 パル ス 整 流 
| O 〇 逆 耐 電圧 10,000 V : ON 
| O 外 径 10 ミ リ 全長 52 ミリ O 逆 耐 電圧 1,500 V 
| * Cy 〇 外 径 10 ミ リ 全長 25 ミ リ 


OB 管 高圧 高周波 電源 の 整流 | 〇 ガイ ガー 計数 管 及 測定 器 電 源 の 
を 
| 


本 社 ・ 工 場 東京 都 品 川 区 東 戸 越 5 一 22 7 
電 話 (7z82 の 代 表 4650 癌 


“4 


坪 測 器 ・ 

電話 機 ・ 交 換 鬱 ・ 謗 部 分 上 品 
失 線 用 ・ 諸 材 装 

ケー プル 電線 ・ 工 事 用 諸 材 将 


付い 江 漏 渦 式 店 
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新 製品 
本 器 は オー トメ ーション に お ける 圧力 の 検出 
部 に 広く 利用 きれ つつ ある 電気 変換 装置 で 、 
Bellows な よび Coil spring か ら な る 受 圧 部 
の Sr+roke を 直接 linear motion Potentiomet 
er に 連動 せしめ ゅ た も の で Frictionless Sup 
port に より Hysterises を 極 庶 に 減じ た 構造 と 
な っ て いる 。 


Continuous 
Potentiometer 
CP-5S 


株 式 a FF 東京 都 桃 式 区 下高井 戸 4 の 927 
会 社 緑 測 器 研 究 所 TE L(321)7941・(328)1269 
本 の 25 


en 明 立 技研 株 式 会 社 TELR 0) 1071・2461 


本 器 は タコ ゼネ レー ター 付き の サー ボ モ ー 

ター を 使用 し て いる の で , 特に 速い 現象 の 

記録 ・ 測 定 に 好適 で す . 

記録 紙 有効 市 25cmx35cm 

記録 速度 X 軸 0.6 秒 / フ ルス ケー ル 
Y 軸 0.8 秒 / フ ルス ケー ル 

感度 10mV~100YV. 13 段 切換 を 


渡辺 測 器 製作 所 


放さ オシ ログ ラフ 本 社 ・ 工 場 東京 都 品川 区 西 品 川 3ー788 


TEL. 東京 (491) 8827・1966 


Rk 大 阪 出張 所 兵庫 県 尼 ケ 崎 市 東 富 松 字 大 除 潮 
MA 型 ・PA 型 直流 増 巾 器 TEL. 大 阪 (48) 6860 


その 他 各 種 直流 増 巾 器 (カタ ログ 進呈 誌 名 明記 の 上 お 申込 下さ い ) "和風 
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新 製品 


ih ま 人 2 他 に 
電源 , 標準 抵抗 な を ど を 使用 


測定 が で きる 高 抵抗 プ 
比較 的 低い 拓 抗 で も 


a 


= ーー 


| msnomemes 
ey 


CRYSTAL-OHM 
PW 
so0kK n 


EAA 1 ) 型 


標準 信 発 生 器 


新 製 品 976 A 弄 
RA 


| . 高 抵抗 プ 


する こと な く 1,211M2 ま 


理 に 本 で きる の で - 引 。 


人 工 半 株式 人 社 ) 久行 店) 


概 
本 器 は 50kec~50Mc の 和義 囲 
の 非 変 調 波 , 振 巾 変調 波 を 
発生 する 普及 型 信 号 発生 器 
で 各種 受信 機 の 調整 , 試験 
あぁ るい は 種々 の 通信 機 用 部 
品 の 試験 用 な を など に 適し て い 
まさ る 


* 


新 製品 50 1 A 型 


、V・ 昌 プラ ゲイ > 弄 


ンク ロス コー プ 


概要 
本 器 は , 垂直 軸 と 水平 軸 を プラ グ 
イン 型 に し た dc 50Mc の 広帯域 
シン クロス コー プ で す # 。 
附属 の り の プラグ イン ユエ ニット を 差し 
換 芝 2 る さと に まり 2 現象 用 あ 
る い は 遅延 掃引 用 な ど 万 能 型 と し 
て , あら ゆる 用 腹 に 利用 で きま す 。 


新 製品 5「A 型 


広 整 域 雷 貨 プ ラグ ダイ ンー ユニ ッ ト 


製品 明 型 


応寺 二井 生 不 プ ラ グイン ュ ニッ ド 


SS 更 


軍 汗 撮 引 水平 ブラ グイ ン ュ ニッ ト 
RO お 
通 信 
1 末 2 用 客 村谷 


電 計 ショ ー ル ー ム を 御覧 下さ きい 。 


測 定 人 品 
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工場 モー ター の 負荷 を 運転 状態 の ま ・ ゝ 
測定 で きる 力 届 で 3 
本 器 を 使用 する 事 に より モー ター の 実 
負荷 の 分 析 が 出来 , 安全 運転 , 機械 作業 
日 程 の 配分 , 能率 , 電力 管理 が だ な や すさ 
得 ら れ 工 場 生 産 力 の 増大 と 経営 の 合理 化 
が 出来 まき 。 
モー ター の 馬力 数 に 応じ 各種 の 品種 が 
お り 。 ま S38 ( 型 録 贈 時) 
WHA 型 
(lk W 用 ) 


: 謀 ゝ 7] 赴 株 式 会 
渡辺 電機 工業 株 式 会 社 

本 社 並 営業 所 東京 都 渋谷 区 神宮 通 二ノ 三 六 番地 

話 庄 査 山 (dd01) 22817761418 き tC 人) 


Ld ・ c 燥 ・ 信 演 表 直 


愛知 電機 中 国電 力 ・ 安 川 電 機 
沖 電 機 ・ 三 菱 電機 ・ 北 辰 電機 ・ 住 友 機 械 
東洋 レー ヨン ・ オ リ ヂ ギン 電機 ・ 三 洋 電 機 


主 な る 
納入 先 


日 空 工 穫 株 式 芸 
本 社 RT MD PO1G.9512~4 


ム < bp 
京 東京 都 台東 区 一 長町 ( 東 神 ビ ん 4 2161 ( 枯 表 ) 


TTTTT TTT CTT NTT ILI TTTTTID TT OT NTTT TT TTDI CTD UITTDDDDTTDDLCTTI LLINTTT TILT LOT hs Hh 


NT GS a 


0 
①③① ス ライ シン グマ シン 
次 手動 式 ・ 油 圧 
Type 8—SCTH 次 半自動 式 ・ 油 圧 操作 


次 自動 式 ・ 油 圧 操作 ラジ ェ ッ ト 方 式 
使用 ブレ ー ド 径 75 mm t0.4, 
100 mm t0.4, 125 mm t0.4 


〇 ③ ラ ッ ピ ング ケ グマ シン 
ラッ プ マ スタ ー タ イプ 


仕様 タイ マー・ 自 動 携 搾 装置 ・ 電 磁 バ ルプ 付 
ラッ プ 磐 径 12 吐 ミ ハ ナ イト 鋳鉄 使用 


(スラ イシ ング マジ シン ) 


三池 理化 工業 株 式 会 社 
東京 都 新宿 区 番 衆 町 12 
EEL 2 0 


oR GRR PRTR tta ptiton ietstyrbnatttarttPhrctiil ort itlertrrmeee 


OT TTT dT TTI TT TT TTT TO TTT TT TO TOD TT TO TC CTCL TD TT TT TT CLO TT TOT CT TT TT 


パ バルス 技 術 ゥ 万 能 器 - 


Rn 
シリ ー ズ 波形 発生 器 


試験 ・ 検 査 に 
I テレ ビ ・ レ ー ダ ー・ 電 子 計算 器 等 の 
・ 試 験 ・ 調 整 ・ 検 査 に 


単純 な ルス 信号 ・ 複 合 ペ パル ス 信 号 (波形 図 参照 ) が パル ス 巾 ・ 吊 力 
電圧 ・ 繰 返 返し 周期 を 任意 に 変え て 発振 出来 ます 。 


株 式 会 社 小 野 測 器 製 作 所 
0) 東京 = 都 嘩 湊 法 胃 没 RR A 
TEL (C788) T1900 (7 30 327 
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。 OO 
パラ ボラ 遠隔 制御 装置 
TP18 一 1 型 NHK 納 入 
東京 タワ ーー 鉄塔 150m ドド 
取付 けち られ た 回 転 パ ラボ ラ 

四 装 置 の 中 一 台 を 示す 


用 橋 

本 装置 は TV 放送 局 に お いて , TV 映像 の 移 
生 , 中 継 局 より の 受信 に 使用 する パラ ボ ポラ 空中 
線 装 置 で 一 組 又 は 四 組 の ペラ ボラ 装置 を 鉄塔 上 
に 設備 し 遠隔 制御 に より 任 意 の 移動 中 継 選 よ り 
の 映 人 象 受 信 を 全 方 向 カ バー する こと か み が で きる 。 
規 格 

GG) 使用 周波 数 6875Mc 一 7125Mc 

(2) 科 得 35db 

13) VSWR 11 TF 

(4) 隔 口 径 4 史 ( 旗 品 径 6 順に も 使用 出 


来る ) 
重 量 


パラ ボ ポラ, 回転 装置 を 含み 1 組 の 重量 ほ は 約 450kg 
で ある 


癌 加 麻 電 気 工 業 所 | 


話 ~ 東 EN: bar 0093 _ 


ニウム 超 硬 質 処 理 ( 届 緑 性 , 耐容 人 性 , 耐 記 紗 性 ) 等 に 最適 


白色 , 金色 , 銀色 , 黒色 , 原色 , ペー ル I 


071s ライ ト 法 に 計る 革 術 用 び 防 誠 処理 一 式 その 他 各 種 色 彩 メ ッ キ 及び 梨地 仕上 こ 
塗装 下地 用 アル マイ ト 処 理 


Oe 金 処 理 (アル ミ ニウム 及び アル ミ 合金 に 各種 電気 メッ キ ) 


電化 皮 虹 工 業 


東京 者 大 男 区 信和 259 番地 こ TEL ‘030 0 


EE 
GL 
タカ ラサ ー ミ スタ 超 精 密 温 


(S.T.M 型 -0.05°C 目盛 . 大 型 20 x メー ター i 


科学 の 進歩 は 盛 々 精密 な 微小 温度 測定 を 要求 する 。 本 Et つつ あぁ る 高 分 子 化学 や , 原子 力 関 係 の 分 野 だ 
於 て は 特に 其 の 要望 が 強い 。 今 迄 微小 と され , 時 に は 等 閑 視 又は 誤差 範 半 と され て いた 1* と 云う 温度 が , 之 等 の 分 野 
に 於 て は 極め て 大 き な 温 度 で ある 。 折 様 な 超 精 密 級 の 温度 測定 は , 全く サー ミス タ 温 度 計 に 頼ら ざる を 得 な い 。 元 米 区 
ー ミ スタ 温度 計 が , 従 来 の 温度 計 に 較べ 10 倍 以上 の 大 き な 温 度 係数 を る と と か ら 考 えて , 当然 狭い 温度 箇 囲 を 精密 

だ に 測定 する 事 が , サー ミス タ 温 度 計 の 最も 適切 な 使用 法 で あり , 他 の 温度 計 で は 不可 能 と され て 居る 分 野 で ある 。 
当社 は 高 分 子 関係 , 原子 力 関係 より の 切望 応じ 今回 0-300°C の 温度 を 10°C の 巾 で 30 段 に 分 割 し て 1 目盛 0.05"C 
の 温度 が 直読 で きる 超 精 密 温 度 指示 計 を 完成 し た 。 (写真 参照 ) サー ミス タ の 特性 が 指数 画数 放 する た め , 従来 

は 当然 此 の 程度 の 温度 測定 範囲 と 精度 を 要求 され る と 2~3 本 の サー ミス タ を 使用 し た の で あぁ る が , 之 は 使用 凸 極め 
cre so ‘ct ES と の 温度 計 に 於 て は , 回 路 の 検討 と サー ミス ター の 選定 に より 一 本 の サー 
スタ で 全 筑 囲 を 正確 に 0.05°C の 目盛 で 読み と る 事 に 成功 し た も の で あぁ る 。 本 品 は 0~300°C の 交 囲 を 0.05°C で 目 
盛 し た も の で , 本 成 り 高級 な 要求 を 満 し た デラ ックス 版 で , 価格 も 24 万 1000 円 で ぁ る 。 

尚 と れ 等 を 満足 させ る べく 使用 温度 が 特定 され , 
ー100~350°C の 範囲 に て, 10 度 巾 を 選定 し て 要求 
され た 場合 に は , 3 万 8000 円 で 0.05°C 目盛 の 超 
精密 温度 計 の 要求 に 応じ る 製品 も 大 量 に 生産 発売 し 
つく ゝ ある 。 

写 破 に 見 る 様 に メー ター は 136 型 の 大 型 ミ ラー 付 

あり ,20 マ イク ロロ の 高 感度 の も の を 使用 し て いる 。 
従っ て 0.05°C の 目盛 も 可 成 り 間隔 が ある の で , 和 熟 
練 す れ ば 0.01°C の 温度 変化 も 読め る 。 

『0.01°?C の 温度 の 直読 」 と 云う 科学 者 多年 の 夢 は 


印 カ フラ ・ サ ー ミ スタ 超 精 密 温 度 計 (S.T.M シリ ー タカ ラサ ー ミ ス タ 直 精密 温度 計 STM-005-30 型 
ズ ス ) に よっ て 遂に 実現 し た の で あぁ る 。 (0-300°C 測 温 0.05°C 目 30 段 切換 へ ) 
タカ ラサ ー ミ スタ 超 精密 温度 計 (S.T.M 型 ) の 種類 


品 名 この 直 目 孔 換 スィ ッ チ 段数 1 段 の 測 温 貼 | 8 信 
STM-005-1 a 0.:05°C 1 段 8- 38,000 円 


38,000 円 


STM- 01-1 20°C C.C 1 自 20°C 
150°C 0.05°C 15 段 10°C | 136,000 円 


STM-005-15 


STM-01-15 


300°C GPC 15 段 20°C | 136,000 円 


MD 05- 30 


we 0.05°C 50 段 10°C | 241,000 円 


( 許 ) 上 記 標 準 型 5 箇 類 以外 に も 御 政 求 に より 8.T.M を 作成 致し と ます が 、 その 秦 の 低 格 は (840001 (7,000 x 
切換 段数 ) と 成り ます 。 


玉 工業 株 式 会 社 


(英文 社名 ) TAKARA THERMISTOR INSTRUMENTS CQO., LTD. 
本 社 電気 工場 東京 都 大 田 区 原町 90 特 地 TEL 蒲田 (731) 7210 東京 (738) 0333 
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アア UPILVELR/ 
これ が G60 年 型 の 


ジグ ク i ロス コー プ で すず 


富 o 


国内 最大 の シン クロ スコ ー プ 専 問 メー 
カー の 岩崎 通信 機 は 、 に いよ いよ DC~ 
6 0 MC の 広帯域 型 ソ ンク ロス コー プ 
SS-5601 の 販売 を 開始 し まし た 。 


SS=5601 の 性 能 
ブラ ウン 管 5 BHP2 
感 度 0.05V/cm ~ 0. 2V/cm 
周波 数 特性 DC~60MC-3db 
掃引 速度 拡大 回 を 含め 
6.02usec/cm~12sec/cm 
較正 電圧 0. 15mv~50V 
寸 法 350W X450HX720L 
双 、 新 製品 と し て 、5 叶 ブ ラッ ン 管 を 
使用 し た 、 DC~5MC の SS 一 5051 
DC~2MC の SS-—5021 
も を 加わ り ま し た 。 
と の ほか 、 次 の 種類 の シン クロ スコ ー 
プ が あり ます 。 
DC~4MC SS~3041 ミゼット タイ プ 
DC~5MC 8S8~5052 ポー タブ ル テ レ レビ 用 
DC~10MC SS~5102 プラ グイ ン シ ス テム 
DC~15MC SS~5151 スタ ンダ ー ド 


»” SS~5152 _ スタンダード テ レビ 用 
” SS~5:54 南方 向 
々 S552 ビー ムラ グイ オン 


DC~30MC SS~5302 プラ グイ ン シス テム 
DC~1MC MS~5012 メモ リー プラ グイ ンタ イプ 


エレ クト ロニ クス の 有 凡 ゆ る 分 野 で 活躍 
し て いる 岩崎 の シン クロ スコ ー プ を 御 
用 命 下 さい 。 


着 崎 3 務 1 寺 4 絡 株 え 芸 社 


カタ ログ 等 お 問合せ は 営業 所 又は 出張 所 に 
お 願い し ます 。 


DC~5MC 


A-~L 


S S-5601 


© S5051 民放 


DC~2MC 


東京 営業 所 東京 都 中 央 区 日 本 橋 通 り 1 の 6 小野 不動 産 ピ ル 
電話 (271) 0461~8・0471~7 

大 阪 営業 所 大阪 市 東 区 淡路 町 5 の 2 長谷 川 ピ ル 
電話 (23) 1 6 1 6 (代表 ) 

本 社 及 工場 東京 都 杉 並 区 久我 山 2 丁目 710 電 (391)2231( 代 表 ) 
出 張 所 % 札幌 ・ 仙 台 ・ 金 沢 ・ 名 古屋 ・ 広 島 ・ 福 岡 ・ 熊 本 


The Journal of the Institute _ of “Electrical Communication Engineers of Japan. } 
Vol. 43, No. 10, October 1960 (Published Monthly by Denki Tsushin Gakkai) 
2-8 Fujimicho, Chiyodaku, Tokyo, Japan. 
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る 敵 局 装置 の 性 能 ® e 送 受 信 機 の 性 能 e 空中 線 の 性 能 を i | " 

送 旋 諸 数 60ch 周 蓄 数 統 半 2450-2700 Me 前 0 1 
( 外 に 打 合 回 線 を 有する ) | 変調 方 式 …… FM( 癌 波数 変調 ) RL v 

許 声 有 効 伝送 淀 域 …… 300 - 3400% 中 継 方 式 ーー で デ ォ 中継 科 得 で いい いい いや 32.6db 

次 前 群 周波 数 裕 域 …12 一 24Kc to FG, 0 i マビ: ニー 1 ム 人 39° 

od G0 2 a A a 周波 数 偏 移 …… +1.5Mc 入力 V SW REN1I2 以 

伝送 周波 数 帯 大 et 60—316 Ke 選 信 機 帯 域 幅 …… 6 Me 


また は 8 -264Ke ' 紅 俊 機 旭 指数 12dbL) 下 


(2500Mc 用 SSB-FM 方 式 ) 
m= 人 と 多重 無線 通信 装置 
三 葵 電機 株 式 会 社 ssmremaxa 
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